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Terminologia 
 
EEA= Euroopan ympäristökeskus 
ERTRAC= The European Road Transport Research Advisory Council 
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Vuoden 2008 autoveromuutos= Autovero muuttui CO2-perusteiseksi  
WtW= ”Well to Wheel” -analyysi 
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1. Johdanto 
 
Kuinka paljon polttoainetta keskimääräinen uusi auto kuluttaa vuonna 2025? Kuinka paljon 
valtio kerää auto – ja ajoneuvoveroja vuonna 2020? Millä keinoin vaikutamme tehokkaimmin 
kuluttajien liikennepäätöksiin ja edistämme kestävää liikennettä? Miten autoilun verotuksen 
muuttaminen ”käyttäjä maksaa” perusteiseksi muuttaisi autokantaamme? Tämän kaltaiset 
kysymykset edustavat poliittisten päättäjien kannalta vaikeita, mutta tärkeitä kysymyksiä, joita 
joudutaan pohtimaan tänä päivänä. Vastaamalla edellä mainittuihin kysymyksiin eri tavoin 
voimme muokata tulevaisuuden liikennettä eri suuntiin ja samalla vaikuttaa koko tulevaisuuden 
yhteiskuntaan.  
Henkilöautokannan ennustemallit ja tulevaisuustutkimus voivat tarjota päättäjille vastauksia ja 
työkaluja näiden kysymysten tarkasteluun. Näin mahdollistetaan päätösten perustuminen 
parhaaseen mahdolliseen tietoon. Tulevan kehityksen ennustaminen ei ole helppoa ja jo 
yksittäisellä poliittisella päätöksellä voidaan vaikuttaa henkilöautokannan kehitykseen ja eri 
käyttövoimien menestykseen markkinoilla. Hyvänä esimerkkinä tästä toimii Norja, jossa puhtaat 
sähköautot omaavat maailman suurimman suhteellisen markkinaosuuden kiitos laajojen 
tukijärjestelyjen, jotka poliitikot ovat mahdollistaneet.  
Tutkimuksen tutkimusongelmaksi muotoutui keväällä 2013 ”miten Suomen henkilöautokanta 
kehittyy vuoteen 2025 mennessä ja miten tämä kehitys vaikuttaa yhteiskuntaan?”. Työtä 
lähdettiin toteuttamaan samana keväänä Trafin tiloissa, joissa Eemil Rauma aloitti samaan 
aikaan yliopistoharjoittelun.  
Työn tarkoitus ja ennusteet 
Työn tarkoituksena oli tehdä Liikenteen turvallisuusvirasto Trafille laaja-alainen katsaus Suomen 
henkilöautokannan kehitykseen vuoteen 2025 asti ja tunnistaa Suomen autokannan keskeisiä 
ominaisuuksia ja trendejä, jotka vaikuttavat henkilöautokantamme kehitykseen. 
Erityistarkasteluun tulivat tulevaisuuden henkilöautojen käyttövoimat, näiden edut ja haitat 
Suomen kannalta sekä niiden tulevat markkinaosuudet. Samoin huomiota kiinnitettiin autoista 
saataviin verotuloihin, joiden on oletettu laskevan tulevaisuudessa henkilöautojen kehittyessä 
entistä energiatehokkaammiksi ja vähemmän polttoainetta kuluttaviksi. Työn tarkasteluihin ei 
ole sisällytetty käytettynä maahan tuotuja autoja ja näiden vaikutuksia muun muassa 
autokannan kasvuun ja verotuloihin.  
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Työ tehtiin palvelemaan ennen kaikkea Trafin asiantuntijoita ja heidän työskentelyään. 
Tarkoituksena oli luoda selkeä ja Trafin kannalta tärkeisiin teemoihin keskittyvä tutkielma, joka 
antaisi eri alan asiantuntijoille ymmärrettävän, mutta samalla kattavan katselmuksen Suomen 
henkilöautokannan tulevaisuuteen. Tämän vuoksi työstä tuli erittäin laaja-alainen, jossa 
käsitellään useita henkilöautokantaan vaikuttavia tekijöitä ilman, että paneuduttaisiin vain 
yhteen muutostekijään tai muutokseen. 
Ennusteita luotaessa pitäydyttiin yksinkertaisissa malleissa ja funktioissa, sillä työn tilaajan, 
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin intresseissä ei ollut luoda yksityiskohtaista ja tarkkaa 
autokantamallia, sillä kyseistä työtä toteutetaan muualla. Suhteellisen lyhyessä ajassa ei 
myöskään nähty olevan mahdollista toteuttaa tarpeeksi laadukasta ja kattavaa ennustemallia 
esimerkiksi eri käyttövoimien markkinaosuuksien kehittymisen suhteen. Kyseisenkaltaista työtä 
tehdään esimerkiksi Tampereen teknillisen yliopiston liikenteen tutkimuskeskus Vernessä. 
Tämän vuoksi laaditut mallit on yksinkertaistettu ja näissä käytettävät muuttujat ovat valikoitu 
siten, että ne mahdollistavat selkeän ja johdonmukaisen päättelyn.  
Asiantuntijahaastattelut ja oma kontribuutio 
Työtä varten haastateltiin 11 Suomen henkilöautoliikenteen asiantuntijaa ja näitä haastatteluja 
käytettiin skenaarioiden ja arvioiden luomisessa, jonka lisäksi asiantuntijoiden haastattelut 
tarjosivat monesti vaihtoehtoisia lähestymistapoja tarkasteltaviin asioihin. Asiantuntijoille 
taattiin aina haastatteluissa anonymiteetti, jonka ansioista he saattoivat antaa edustamansa 
tahon virallisten näkemysten vastaisia lausuntoja ja olla näin täysin vapaita esittämään omia 
kantojaan. Asiantuntijat edustivat eri toimijoita ja tulivat eri aloilta, jonka seurauksena samoihin 
kysymyksiin saatiin hyvin erilaisia vastauksia. Toisaalta moniin esitettyihin kysymyksiin saatiin 
hyvin samanlaisia vastauksia, mistä pystyttiin vetämään asiaa koskevia johtopäätöksiä. 
Haastattelujen ja niistä tehtyjen johtopäätösten avulla pystyttiin syventämään kirjallisuudesta 
saatuja havaintoja ja luomaan näin juuri Suomen autokannan kehitystä koskevia ennusteita ja 
tunnistamaan tähän vaikuttavia tekijöitä. 
Trafin pyynnöstä tutkimuksessa ei lähdetty luomaan syvältä luotaavia malleja, jotka olisivat 
keskittyneet esimerkiksi kuvaamaan autokannan koon kasvun mahdollisimman tarkasti tai 
ennustamaan vain ja ainoastaan ladattavien ajoneuvojen myyntimäärät tulevaisuudessa. 
Vastaavia tutkimuksia ja näiden perusteella syntyviä palveluita kehitetään muun muassa Trafin 
toimesta ja Trafi on myös osallisena useissa projekteissa, joissa kyseisenkaltaista toimintaa 
harjoitetaan. Tämän vuoksi tutkielman haluttiin tarjoavan yleismaailmallisemman käsityksen 
Suomen henkilöautokannan kehityksestä ja niistä tekijöistä, joilla sitä voidaan ohjata. Omaan 
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tutkimuksen rinnalla pyrittiin hyödyntämään aiempia suomalaisia ja eurooppalaisia arvioita ja 
näin vertaamaan eri ennusteita keskenään. Omat ennusteet perustuvat tilastoihin Suomen 
henkilöautoista, asiantuntijahaastatteluihin, aiempiin arvioihin sekä eri lähteistä kerättyihin 
tulevaisuutta muokkaavien tekijöiden tunnistamiseen. Lisäksi työtä Trafin puolesta ohjannut 
Juha Kenraali auttoi etenkin verotusta koskevien ennusteiden luomisessa.    
Vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistyminen 
Eräs Pro Gradu – tutkielman päätavoitteista oli selventää vaihtoehtoisten käyttövoimien 
yleistymistä koskevia väitteitä ja ennakkoluuloja ja samalla luoda oma, ”business as usual” arvio 
tulevasta kehityksestä. Tarkasteluihin otettiin polttomoottoritekniikka, sen tulevat 
kehityssuunnat sekä sähkömoottori. Tärkeimmät tarkastelut tehtiin hybridien ja ladattavien 
ajoneuvojen suhteen. Varsinaisiin polttoaineisiin tutkielmassa ei mennä syvällisesti.  
Suomen kannalta muita käyttövoimia kuin fossiilisia nestemäisiä polttoaineita hyödyntävät 
henkilöautot ovat niin talouden kuin ympäristön tilan kannalta tärkeässä asemassa 
tulevaisuudessa. Vaikka vaihtoehtoiset käyttövoimat ja polttoaineet tekevät tuloaan 
liikenteeseen, on liikenne vielä erityisen riippuvainen öljystä ja öljy tulee olemaan dominoiva 
energianlähde henkilöautojen kohdalla vielä vuosikymmeniä (IEA 2009). Öljyn dominoivaa roolia 
voidaan kuitenkin vähentää ja etenkin uusien henkilöautojen kohdalla uudet innovaatiot 
akkuteknologiassa, polttokennoissa ja perinteisen polttomoottorin hyötysuhteen 
parantamisessa voivat oleellisesti vähentää haitallista ja vaarallista riippuvuuttamme öljystä. 
Contestabilen ym. (2011) mukaan eri tutkimukset osoittavat, että vaihtoehtoisilla tekniikoilla on 
tärkeä rooli päästöjen alentamisen suhteen tulevaisuudessa, mutta kuinka suuri rooli kullakin 
tekniikalla tulee olemaan, on epäselvää.  
Kappaleessa viisi; ”Vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistyminen” käydään läpi hybridien ja 
ladattavien ajoneuvojen tulevaisuuden mahdollisuudet Suomen markkinoilla ja luodaan ennuste 
näiden kehittymisen suhteen. Tässä työssä ladattavien ajoneuvojen jaottelussa on tukeuduttu 
Kayn ym. (2013) jaotteluun, joka tulee esille kuvasta 1. 
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Kuva 1: Henkilöautojen voimansiirron sähköistymisen asteet (Kay ym. 83 (2013); ref. Steiger 
(2013) muokattu). 
Työssä hybrideistä puhuttaessa tarkoitetaan ilman erikoismainintaa kevythybridejä (esimerkiksi 
Honda Insight) ja täyshybridejä (esimerkiksi Toyota Prius). Ladattavilla hybrideillä tarkoitetaan 
sekä plug in – hybridejä ja range extender – ajoneuvoja, joista jotkin lähteet käyttävät myös 
termiä sarjahybridi. Tässä työssä terminä käytetään kuitenkin englannista tullutta Range 
extender – termiä. Yhdessä nämä kaksi muodostavat ladattavien hybridien luokan, jolla 
tarkoitetaan autoja, joita voidaan ladata esimerkiksi kotona ja ajaa puhtaalla sähköajolla.  
Puhuttaessa sähköautoista tarkoitetaan akkukäyttöisiä sähköautoja (esimerkiksi Nissan Leaf). 
Polttokennoautot ovat työssä sivuroolissa, sillä niiden ei oleteta vielä saavan Suomessa oleellisia 
markkinaosuuksia työn tarkastelujakson aikana.  Yhdessä ladattavat hybridit ja sähköautot 
muodostavat ladattavien ajoneuvojen luokan. 
CO2- päästöjen kehittyminen ja verotus 
Työn toinen tärkeä kohde oli selvittää henkilöautojen CO2-päästöjen kehitys vuoteen 2025 asti. 
Kehityksellä on vaikutusta niin ympäristön tilaan, ilmastonmuutokseen kuin valtion verotuloihin. 
Pelkästään kehittämällä polttomoottoria on mahdollista saavuttaa huomatavia säästöjä 
polttoaineenkulutuksessa ja esimerkiksi Pasaoglun ym. (2012) mukaan kehittämällä 
polttomoottoria ja hyödyntämällä biopolttoaineita on mahdollista saavuttaa reaaliset 25 % 
”Well-to-tank” CO2-päästöjen vähennykset vuoteen 2030 mennessä verrattuna vuoden 2010 
tilanteeseen. Kyseisenkaltainen kehitys on kuitenkin EU:ssa tuomittu liian kunnianhimottomaksi 
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ja kannattamattomaksi, jonka seurauksena autonvalmistajille on asetettu huomattavasti 
suurempia päästöjenvähennystavoitteita. Kappaleessa kuusi käsitellään autojen CO2-päästöjen 
kehittymistä ja tämän vaikutuksia valtion verotuloihin, jotka tulevat laskemaan. Verotulojen 
lasku on kuitenkin sidottu uusien autojen myyntiin ja autokannan kokoon, joita käsitellään 
kappaleessa 4. 
CO2-päästöjen kehittymiseen vaikuttavat kaikista eniten valitut politiikat niin EU tasolla kuin 
kansallisella tasolla. Molemmilla tasoilla on tällä hetkellä nähty aiheelliseksi vähentää autojen 
ympäristökuormitusta, joka pidemmällä aikavälillä vaatii tukea uusien tekniikoiden 
käyttöönoton ja kokeilujen suhteen niin poliittisesti kuin taloudellisesti (Pasaoglu ym. 2012). 
Tässä myös Suomen virastot voivat vaikuttaa kehitykseen mahdollistamalla laaja-alaisia 
kokeiluja, joiden ansiosta suomalaista ”clean tech” potentiaalia voidaan kehittää entisestään ja 
luoda näin uutta talouskasvua Suomeen. 
Autokannan uudistumisen mahdollistaminen ja sen kustannukset 
Kolmas tärkeä tutkimuksen kohde oli autokannan uudistumisen mahdollistavat toimet ja uusien 
henkilöautojen kustannusten kehittyminen. Valtiovalta voi eri keinoin nopeuttaa autokannan 
uudistumista ja näin parantaa esimerkiksi liikenneturvallisuutta ja vähentää öljyriippuvuudesta 
aiheutuvia riskejä. Autokannan uudistamiseen tähtäävät toimet voivat olla erittäin kalliita ja 
niiden hyödyt ovat monesti olleet kyseenalaisia kustannuksiin nähden. Samoin näiden 
ajoittaminen oikein ja mahdollisimman tehokkaasti voi olla vaikeampaa, kuin on ennakoitu. 
Mahdollisten ongelmien vuoksi erilaisia romutuspalkkiojärjestelmiä ja muita keinoja tulisi 
tarkastella mahdollisimman laajasti ja ottaa huomioon näitten kokonaisvaikutukset 
yhteiskunnan hyvinvointiin. (Euroopan Komissio 2009 ja International Transport Forum 2011). 
Tätä monimutkaisten vaikutusten arviointia on avattu kappaleessa 3, jonka lisäksi kappaleessa 
käsitellään myös uusien henkilöautojen ja päästöjenvähennysten Suomelle mukanaan tuomia 
kustannuksia. 
Uusien autojen polttoainetalouden ja samalla päästöjen vähentäminen ei ole ilmaista vaan 
vaatii entistä kehittyneempää tekniikkaa. Tämä taas lisää autojen kustannuksia. Vastaavasti 
parantuneen polttoainetalouden myötä autoilijoiden polttoainekulut laskevat ja eri arvioiden 
mukaan esimerkiksi EU:N vuodelle 2020 asettama uusien autojen CO2-päästöraja 95 g/km 
nostaisi autojen hintoja 600 – 1000 euroa, jonka säästää polttoainekuluissa parissa vuodessa. 
Kustannusten kohdistumista ja takaisinmaksuaikoja on suomalaisen kuluttajan kannalta avattu 
kappaleessa 7.5. Hybridien ja ladattavien ajoneuvojen sekä näiden vaatiman infrastruktuurin 
kustannuksia on käsitelty kappaleessa 7.  
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Vaikeat lähtökohdat ja polttomoottorin mureneva ylivalta 
Henkilöautokannan kehityksen ennustaminen ei ole helppoa ja monesti historiallisten 
kehitysten perusteella luodut ennusteet ovat osoittautuneet vääriksi (Berggren ja Magnusson, 
2012). Aiemmin tehtyjen Suomen henkilöautokantaa tarkastelevien tutkimusten jälkeen moni 
seikka, joka vaikuttaa autokannan kehitykseen on muuttunut ja näin ollen kehitys ei ole mennyt 
aiempien ennusteiden mukaisesti. Tämä osoittaa sen, että muutokset taloudessa, ihmisten 
asenteissa ja uuden teknologian yllättävän nopea tai vastaavasti hidas kehitys voivat muuttaa 
ennusteita nopeasti ja aiheuttaa ennakoitumattomissa olevia seurauksia. Henkilöautojen 
kohdalla poliittisilla päätöksillä voidaan vaikuttaa ratkaisevissa määrin esimerkiksi siihen, 
valitsevatko kuluttajat diesel vai bensiini mallin tai lähtevätkö he edes kokeilemaan sähköautoa. 
Näin ollen juuri poliittisten päättäjien tahtotilaa pitäisi voida ennustaa pitkällä aikavälillä, joka 
on mahdotonta. Suuret suuntaukset ja trendit esimerkiksi EU:N lainsäädännössä tai kansallisissa 
tavoitteissa ovat havaittavissa ja niiden avulla voidaan määrittää raja-arvot, joiden sisällä kehitys 
tulee pysymään, mutta tarkkojen ennusteiden luomiseen tämä ei riitä.  
Tutkielman tarkastelujakson ollessa nykyhetkestä vuoteen 2025 voidaan todeta polttomoottorin 
hallitsevan vielä markkinoita, mutta sen ylivaltaa haastavat kasvavissa määrin myös 
sähkömoottoreita hyödyntävät hybridit ja ladattavat henkilöautot, joista etenkin ladattavat 
hybridit näyttävät Suomen kannalta hyviltä vaihtoehdoilta. Konsulttiyhtiö Mckinseyn vuonna 
2009 toteuttamassa laajassa eurooppalaisessa tutkimuksessa tultiin siihen tulokseen, että 
mikään yksittäinen tekniikka ei tule dominoimaan markkinoita jatkossa, kuten on nykyään 
polttomoottorin laita (McKinsey & Co 2010) Tutkimuksen toteutti laaja yhteenliittymä, johon 
kuului muun muassa autonvalmistajia, öljy ja kaasuyhtiöitä, kansalaisjärjestöjä, valtiollisia 
toimijoita ym. Samaan tulokseen ovat tulleet Kay ym. (2013), jotka laajassa tutkimuksessaan 
kokosivat ja analysoivat kymmeniä eurooppalaisia tutkimuksia koskien eri teknologioiden 
markkinanäkymiä ja ennusteita. Tällä hetkellä näyttää siltä, että perinteinen polttomoottori 
tulee olemaan dominoiva voimansiirron muoto vielä ainakin vuoteen 2030 saakka. Suurimmat 
päästöjen vähennykset tällä aikavälillä saadaan kehittämällä polttomoottoria entistä 
polttoainetaloudellisemmaksi ja jatkamalla ”downsizing” kehitystä. Ladattavien ajoneuvojen 
akkujen nykyhintakehityksen jatkuessa plug in – hybridit ja range extender – autot näyttävät 
menestyvän todennäköisesti paremmin massamarkkinoilla verrattuna puhtaisiin sähköautoihin, 
joiden markkinaosuudet määrittävä akkuteknologian kehittyminen (Kay ym. 2013). Tähän 
kehitykseen voidaan vaikuttaa kansainvälisillä ja kansallisilla päätöksillä, joiden avulla nykyinen 
kehitys on käännettävissä toisenlaiseen suuntaan.  
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Tulevaisuudessa varmaa on se, että meillä ei tule olemaan yhtä dominoivaa tekniikkaa 
henkilöautoissa, niin kuin oli koko 1900 – luvun. Tällä hetkellä voittajan ennustaminen näyttää 
kuitenkin erittäin vaikealta. Lähtökohtana tulevaisuuden liikenne – ja ilmastopolitiikassa tulisi 
olla teknologianeutraali ja pitkän aikavälin huomioiva lähestymistapa, jota toteutetaan ottaen 
huomioon kunkin maan oma tilanne. Tämän kautta ja vapaiden markkinoiden avulla tulisi 
ratkaista kokonaisuuden kannalta paras teknologia (Euroopan Komissio 2011d ja Kay ym. 2013). 
Eri käyttövoimien ja tekniikoiden kokonaiskustannukset lähestyvät toisiaan kaiken aikaa ja 
vaikka vielä 2020 – luvulla sähkö – ja polttokennoautojen ostohinta on polttomoottorilla 
varustettujen autojen hintoja korkeampi, tasoittuu tilanne autojen elinkaaren myötä polttoaine 
– ja huoltokustannusten ansiosta (McKinseyn & CO,2010). Tätä ennen kuitenkin hybridit ja 
ladattavat hybridit saavuttavat perinteisen polttomoottoriauton kustannustason ja mahdollisilla 
tukitoimilla myös sähköautot voivat saavuttaa kustannustehokkaan tason ennen 2020 – lukua. 
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2. Suomen henkilöautokanta ja kirjallisuuskatsaus 
2.1 Suomen henkilöautokannan nykytilanne 
Suurin Suomen autokantaa leimaava tekijä on sen ikä, sillä Suomen henkilöautokanta on eräs 
Euroopan vanhimmista, liikenteessä olevien autojen keski-iän ollessa noin 11 vuotta 
Eurooppalaisen keskiarvon ollessa 8,3 vuotta vuonna 2010 (ACEA 2013, 67 ja Autoala 
tiedostuskeskus 2013a). Autokaupan romahdettua 90-luvun alun laman seurauksena 
ensirekisteröintien määrä laski hurjasti ollen alimmillaan vain 56 tuhatta kappaletta vuonna 
1993. Vuonna 1989 uusia autoja ensirekisteröitiin yli 177 tuhatta kappaletta, joten romahdus oli 
vielä huomattavasti suurempi, kuin mitä on koettu lähivuosina. (Trafi 2014a.) Romahduksen 
seurauksena rekisterissä olevan autokannan keski-ikä lähti nousemaan sillä seurauksella, että 
vuodesta 1989 vuoteen 1996 autokannan keski-ikä kohosi 7,4 vuodesta 10 vuoteen (autoalan 
tiedotuskeskus 2013a). Tämän jälkeen keski-iän nousu on hidastunut, sillä uusien 
henkilöautojen määrät ovat nousseet, mutta vuonna 2008 alkanut finanssikriisi on jälleen 
vähentänyt uusien autojen myyntiä tiputtaen rekisteröintilukemat alimmillaan vain reiluun 90 
tuhanteen kappaleeseen vuonna 2009 (Trafi 2014a). Vanhoilla ja paljon kuluttavilla autoilla ei 
ajeta yhä paljoa kuin uudemmilla, mutta näiden CO2-päästöt ja eritoten partikkeli - ja 
typenoksidipäästöt ovat suhteellisesti huomattavasti suurempia kuin uudemmilla autoilla.   
Suomi on suuren pinta-alansa, pitkien etäisyyksiensä ja alhaisen kaupungistumisasteensa vuoksi 
erittäin autoistunut maa jopa eurooppalaisen mittapuun mukaan.  vuonna 2012 Euroopassa oli 
keskimäärin 483 autoa tuhatta asukasta kohti, kun Suomessa luku oli 551 (ACEA 2013). 
Suomessa ajetaan autoilla myös paljon, sillä vuoden 2012 Henkilöliikennetutkimuksen (HLT 
2012, 44) mukaan suomalaiset ajoivat keskimäärin vuosina 2010 – 2011 noin 17 661 kilometriä. 
Esimerkiksi Norjassa vuonna 2006 ajettiin keskimäärin alle 14 000 km, Tanskassa alle 17 000 km 
ja Ruotsissa alle 15 000 km (Duer ym. 2011, 24). Ajetut kilometrit ovat vähentyneet Suomessa 
sitten vuosien 1998 – 1999 (20 177 km) ja 2004 – 2005 (18 069), jolloin asiaa tutkittiin viimeksi 
(HLT 2012,44).  Muutenkin henkilöautolla on erittäin oleellinen rooli Suomalaisessa 
yhteiskunnassa, sillä kaikista suomalaisten Suomessa tekemistä matkoista 58 % toteutetaan 
henkilöautoilla (HLT 2012, 31). 
2.2 Dieseleiden ja muiden käyttövoimien osuudet  
Ajoneuvokantamme poikkeaa muusta Euroopasta myös sen koostumuksensa myötä, sillä meillä 
dieselmalleja myydään vieläkin suhteellisen vähän ja ajoneuvokannastamme alle 22 % oli 
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dieselkäyttöisiä vuonna 2012, kun Euroopan keski-arvo oli n. 36 % (ACEA 2013 ja Autoalan 
tiedotuskeskus 2013b). Dieselkäyttöisillä ajoneuvoilla ajetaan enemmän kuin vastaavilla 
bensiinimalleilla ja Lipasto 2011 mukaan niiden ajosuorite lasketaan 1,57 – kertaiseksi 
bensiinimalleihin nähden, jolloin dieselmallien suoriteosuus on henkilöautojen 
kokonaissuoritteista noin 33 % (Lipasto 2011, 15). Suomen henkilöautokanta on pitkään 
perustunut bensiinimalleihin dieseleiden jäädessä selvään vähemmistöön ja vaihtoehtoisia 
käyttövoimia – ja polttoaineita hyödyntävien henkilöautojen ollessa lähinnä marginaalisessa 
asemassa. Myös hybridejä on myyty suhteellisen vähän, sillä vuoden 2013 loppuun mennessä 
Trafin rekistereissä oli 8741 hybridiä (luvussa mukana myös plug in – hybridit ja range extender 
ajoneuvot) (Trafi 2014c). Hybridien pieni osuus johtuu osin siitä, että maissa joissa hybrideille ei 
myönnetä kuin heikkoja tai ei minkäänlaisia tukiaisia kautta etuja, on niiden myynti myös hyvin 
alhainen. Esimerkiksi Japanissa, jossa hybridejä on tuettu avoimesti, on myynti ollut luokkaa 11 
– 19 prosenttia uusmyynnistä. (IEA 2013, 85.) Sähköhenkilöautoja Suomessa oli rekisterissä 
vuoden 2013 lopussa alle 200 kappaletta ja esimerkiksi vuosien 2012 – 2013 aikana niiden 
ensirekisteröinnit jäivät yhteensä 101 kappaleeseen.  (Trafi 2014e).   
Vasta vuoden 2008 verouudistuksen jälkeen dieselmallien osuus on kasvanut 
ensirekisteröinneistä, mutta 5 vuoden takaisista huippuluvuista, jolloin joka toinen 
ensirekisteröity auto oli dieselkäyttöinen, on tultu takaisin maltillisempiin lukemiin, viime 
vuosina dieselmallien rekisteröintien ollen 37–42 prosenttia (Trafi 2012a). Vaikka dieseleiden 
osuus ensirekisteröinneistä onkin laskenut huippuvuosista 2008 ja 2009, on ensirekisteröintien 
prosentuaalinen osuus suurempi, kuin dieseleiden osuus autokannasta, jonka seurauksena 
näiden suhteellinen osuus tulee kasvamaan myös jatkossa. Kehitys tulee ilmi kuvaajasta 1. 
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Kuva 1. Dieselautojen osuus ensirekisteröinneistä (harmaa) ja autokannasta (sininen) (Autoalan 
tiedotuskeskus 2013b, muokattu). 
Dieseleiden absoluuttinen osuus autokannasta tulee siis vielä kasvamaan, mutta vauhti on 
hitaampaa kuin vielä muutama vuosi sitten. Eurooppalaisittain Suomessa myydään vielä 
suhteellisen vähän dieselmalleja, sillä vuonna 2012 Euroopan ja EFTA – maiden (Norja, Islanti, 
Sveitsi ja Liechtenstein) keskiarvo oli yli 55 % ensirekisteröinneistä, kun Suomessa lukema oli 
36,68 % (ACEA 2013 ja Trafi 2012a).  
Suomessa autokantaa leimaa myös sen koko, sillä pienet autot eivät ole saaneet jalansijaa 
markkinoillamme, jota voidaan selittää muun muassa suurten kaupunkien puuttumisella. 
Suomen kaupungistumisaste on melko alhainen ollen 63,9, kun Se Tanskassa, Norjassa ja 
Ruotsissa on 87, 77 ja 84,7. Tämä selittää osaltaan, minkä takia Suomessa ajetaan 
huomattavasti enemmän kuin muissa pohjoismaissa ja minkä takia pieniä autoja on 
Eurooppalaisen mittapuun mukaan vähän. (Duer ym. 2011, 25).  
2.3 Uusien autojen CO2-päästöjen kehitys 
Suomessa myytävien uusien henkilöautojen energiatehokkuus on parantunut oleellisesti 2000-
luvun aikana, jolloin autojen verotusta on muutettu ja autonvalmistajat on pakotettu EU-tasolla 
saavuttamaan päästöjenvähennystavoitteita. 2000-luvun alussa Suomessa rekisteröitiin 
keskimäärin yli 180 g/km hiilidioksidipäästöjä aiheuttavia autoja, joista noin 85 % oli 
bensiinikäyttöisiä malleja. Tuolloin dieselmallien CO2-päästöt olivat oleellisesti alhaisemmat, 
kuin bensiinimallien, mutta kehityksen myötä ensirekisteröityjen dieselmallien CO2-päästöt 
kasvoivat kehityksen ollen juuri päinvastaista, kuin olisi haluttu (Trafi 2012b). Vuoden 2008 
autoveromuutos, jossa uusien autojen autovero sidottiin niiden CO2-päästöihin, vaikutti 
ensirekisteröinteihin dramaattisesti. Autoveron muutoksen seurauksena ensirekisteröityjen 
autojen CO2-päästöt lähtivät laskemaan todella nopeasti, joka tulee ilmi kuvaajasta 2.
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Kuva 2: Ensirekisteröityjen henkilöautojen CO2-päästöt 2007 -10/2013 (Autoalan tiedotuskeskus 
2013c, muokattu). 
Kehityksen myötä autojen hiilidioksidipäästöt ovat alentuneet, mutta autokantamme iän vuoksi 
sen keskimääräiset CO2-päästöt olivat vuonna 2012 tasolla 170 g/km (LVM 2012, 8). Liikenne ja 
Viestintäministeriön asettaman ”Tulevaisuuden käyttövoimat liikenteessä” ryhmän 
loppuraportin mukaan Suomen tulee vähentää liikenteensä päästöjä radikaalisti hillitäkseen 
ilmastonmuutosta ja tämä tavoite saavutetaan luopumalla fossiilisista polttoaineista liikenteessä 
vuoteen 2050 mennessä (LVM 2013a). Fossiiliset polttoaineet tulee korvata vaihtoehtoisilla 
käyttövoimilla ja kestävästi tuotetuilla biopolttoaineilla, joiden myötä myös Suomen talous 
kohenee, energiahuoltovarmuus paranee, ympäristön tila kohentuu ja maallemme avautuu 
uusia mahdollisuuksia vihreän talouden tielle. Tällä hetkellä kotimaan liikenteen päästöistä 90 % 
syntyy tieliikenteestä ja tästä 60 % syntyy henkilöautoliikenteestä. Vuonna 2011 Suomen 
liikenteen kasvihuonekaasupäästöt olivat 13,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttia tonnia, josta 
henkilöautojen osuus oli = 13,2*0,9*0,6=7,128 miljoonaa tonnia (LVM 2012, 3). 
2.4 Autokannan kehitykseen vaikuttavat tekijät 
Suomen henkilöautokannan kehitykseen vaikuttaa useita muutostekijöitä, joista osan vaikutus 
näkyy lyhemmällä ja osan pidemmällä aikavälillä. Joitakin näistä muutostekijöistä voidaan 
ennustaa, mutta toiset ovat täysin arvaamattomia ja saattavat nopeasti muuttaa kuluttajien ja 
tuottajien käyttäytymistä. Pitkän aikavälin muutostekijöiden havaitseminen ja hallitseminen on 
helpompaa kuin nopeasti ilmaantuvien, mutta niiden asteittainen korostuminen saattaa 
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vaikeuttaa päätöksentekoa. (Ajoneuvohallintokeskus 2006.) Ohessa on esitelty suurimpia 
yksittäisiä muutostekijöitä, joita kokonaiskuvan kannalta tulee tarkastella yhdessä. 
2.41 Väestön ikääntyminen 
 
Pitkällä aikavälillä autokantaan vaikuttaa keskeisesti väestö ja sen ikäjakauma. Suomen väestö 
vanhenee kaiken aikaa ja yli 65-vuotiaiden osuus väestöstä nousee huomattavasti 
tulevaisuudessa. Tilastokeskuksen (2012) mukaan yli 65-vuotiaiden suhteellinen osuus väestöstä 
nousee nykyisestä 18 prosentista 26 prosenttiin vuoteen 2030 mennessä. Vastaavasti 
työikäisten (15–64 -vuotiaiden) määrä vähenee nykyisestä 66 prosentista 57 prosenttiin vuoteen 
2050 mennessä (LVM 2011).  Samaan aikaan myös todella vanhojen ihmisten osuus väestöstä 
kasvaa pidentyneiden elinajanodotteiden ansiosta, eivätkä he hyödynnä henkilöautoja samalla 
tavalla, kuin nuoremmat eläkeläiset. Ihmisten halu ja edellytykset liikkua laskevat oleellisesti 
70–80 ikävuoden tienoilla, jonka seurauksena tämä ryhmä ei todennäköisesti hanki uusia autoja 
nuorempien eläkeläisten tapaan (LVM 2011). 
Tämä kehitys vaikuttaa autokannan kehitykseen myös sillä perusteella, että eläkkeelle 
siirryttäessä ihmisten tulot laskevat oleellisesti, jolloin kalliiden kestohyödykkeiden hankkiminen 
vaikeutuu. Toisaalta nyt ja tulevaisuudessa eläkkeelle jäävät kuluttajat ovat entistä 
varakkaampia ja parempikuntoisia kuin ennen, joka mahdollistaa heidän henkilöautoilunsa 
aiempia sukupolvia pidempään. Myös yhä useammalla eläkeläisellä on ajokortti ja halua jatkaa 
ajamista eläkkeelle jäämisen jälkeen. (LVM 2011 ja Ajoneuvohallintokeskus 2006.) 
Alue – ja yhdyskuntarakenteen muuttuminen 
Toinen yhteiskunnassamme vallalla oleva muutos, joka vaikuttaa autokantaan pidemmällä 
aikavälillä, on alue – ja yhdyskuntarakenteen muutos. Ihmisten muuttaessa kaupunkeihin tarve 
omaan autoon vähenee, jonka seurauksena pidemmällä aikavälillä uusien autojen myynti 
vähenee. Mitä lähempänä ihmisiä tärkeät palvelut sijaitsevat, sitä vähemmän tarvetta omalle 
autolle nähdään.  Toisaalta taas kaupunkialueilla yhdyskuntarakenne on ollut hajautumaan päin, 
joka vahvistaa henkilöautojen kysyntää. Yhdyskuntarakenteen muutokset ovat hitaita ja 
perustavanlaatuisten muutosten viedessä vuosikymmeniä, ei niiden arvo ole tämän työn 
kannalta samanlainen, kuin pidemmän aikavälin katsausten ohessa. (Ajoneuvohallintokeskus 
2006.) Johanssonin ja Schipperin (1997) mukaan tiheään asutuissa maissa autojen 
energiatehokkuus on suurempi, kuin väljään asutuissa maissa, joihin myös Suomi kuuluu. Näin 
ollen kaupungistumisen voidaan Suomessa olettaa parantavan autokannan energiatehokkuutta 
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pidemmällä aikavälillä. Kotitalouksien määrän ja eritoten pienten yhden tai kahden hengen 
kotitalouksien määrän kasvu voi nostaa henkilöautojen kysyntää, mutta vastaavasti kasvavat 
kaupunkikeskukset mahdollistavat tehokkaan julkisen liikenteen hyödyntämisen, jolloin 
henkilöautojen kysyntä ei nousisi (Ajoneuvohallintokeskus 2006).   
2.42 Talouden kehityksen ja öljyn hinnan vaikutus autokantaan 
 
Talouden tila vaikuttaa oleellisesti autokauppaan ja sitä kautta autokannan kehitykseen. 
Ajoneuvohallintokeskuksen vuonna 2006 tekemässä ”Ajoneuvokannan 
tulevaisuustutkimuksessa” Suomen bruttokansantuotteen oletettiin kasvavan vuosittain 
kahdella prosentilla ennusteen sisältäen suuret kausittaiset vaihtelut. Tutkimus tehtiin ennen 
vuonna 2008 alkanutta finanssikriisiä ja tämän seuraukset painavat vielä tänäänkin Suomen 
taloutta, joten vuoden 2006 kahden prosentin kasvuennustetta voidaan pitää liian positiivisena 
lyhyellä aikavälillä. Talouden kehitys liittyy oleellisesti autokannan kehittymiseen, sillä kalliina 
kestohyödykkeenä auton hankinta on vahvasti sidottu kotitalouksien taloudelliseen 
tilanteeseen, joka taas seuraa Suomen talouskehitystä. Vuosien 1975 -2005 välillä Suomen bkt 
kasvoi vuosittain keskimäärin 2,6 % ja autokanta 3 %. Ajoneuvohallintokeskuksen mukaan: ” 
henkilöautokannan kehitystä voidaan ainakin jossain määrin arvioida bkt:n kehitysennusteiden 
avulla.” (Ajoneuvohallintokeskus 2006, 15–16; ref. Tilastokeskus 2006a ja tilastokeskus 2006f.) 
Toisaalta Ajoneuvohallintokeskuksen (2006, 16) mukaan mikään ei takaa BKT:n ja autokannan 
suhteen jatkuvuutta, joten mahdolliset vanhalta pohjalta luodut ennusteet voivat epäonnistua.  
Dargayn ym. (2006) mukaan valtioiden henkilöautokannat kasvavat nopeimmin maan 
saavuttaessa 3000 – 10000 dollarin bruttokansantuotteen, jolloin autokanta kasvaa 
huomattavasti nopeammin kuin bruttokansantuote. Taloudellisen kehityksen jatkuessa 
autokannan kasvuvauhti hidastuu, bruttokansantuote kasvaa autokantaa nopeammin ja 
bruttokansantuotteen saavuttaessa tarpeeksi korkean tason autokanta alkaa lähestyä 
saturaatiopistettä (Dargay ym. 2006). Suomi kuuluu näihin maihin, joiden kansantuotteen 
Daragay ym. (2006) olettavat kasvavan tulevaisuudessa nopeammin, kuin autokannan.  
Bruttokansantuotteen ja autokannan kasvun yhteydelle on saatu tukea myös aiemmista 
tutkimuksista ja esimerkiksi Johanssonin ja Schipperin (1997) mukaan maiden 
henkilöautokannat ovat erittäin riippuvaisia kansalaisten tuloista ja varallisuudesta ja pitkän 
aikavälin henkilöautojen kysynnän tulojousto autojen suhteen on heidän mukaansa 
yksikköjoustavaa. Goodwinin ym. (2004, 278) mukaan reaalitulojen noustessa 10 % maan 
autokanta kasvaa vuoden sisään noin 4 % ja pidemmällä aikavälillä yli 10 %. Autokannan 
keskimääräisen koon kasvu on helpompi ennustaa joustojen perusteella, kuin tiettyjen 
autotyyppien tai käyttövoimien yleistyminen, sillä Habibin (2013) mukaan saman luokan sisällä 
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olevien autojen joustot ovat suurempia kuin yleisellä tasolla. Tämän vuoksi esimerkiksi 
sähköautojen tai ladattavien hybridien mallien lisääntyminen saattaisi muuttaa näiden autojen 
kysyntää enemmän kuin on arveltu (Habibi 2013).       
Henkilöautokannan kehitykseen vaikuttaa myös oleellisesti energian ja eritoten öljyn hinta, sillä 
ylivoimaisesti suurin osa henkilöautoistamme nojaa öljystä jalostettuihin polttoaineisiin. Öljyn 
maailmanlaajuisen kulutuksen on arvioitu nousevan vuoden 2012 päivittäisestä 89 miljoonan 
barrelin kulutuksesta 101 miljoonaan barreliin päivässä vuoteen 2035 mennessä (IEA 2013b, 3). 
Suuri osa tästä kasvusta tulee maantieliikenteestä, jossa henkilöautojen määrän on arvioitu 
kaksinkertaistuvan 1,7 miljardiin kappaleeseen kyseisen ajanjakson aikana ja maantiekuljetusten 
kysynnän kasvavan huomattavasti (IEA 2012a, 2). Öljyn kysynnän noustessa myös hinnat 
nousevat ja vuodesta 2011 jatkunut ja vain hieman vaihdellut 110 dollarin barrelihinta (Brent) 
arvellaan nousevan IEA:n (2013b, 1-2) mukaan tasolle 128 dollaria (reaali) vuoteen 2035 
mennessä. OECD:n (2013, 6) arviot öljyn hintakehityksestä ovat huomattavasti korkeampia, kuin 
IEA:n vastaavat, sillä OECD:n mukaan raaka-öljyn reaalihinta tulee todennäköisesti nousemaan 
välillä 150 -270 dollaria per barreli jo vuonna 2020. OECD (2013, 6) huomauttaa, että öljyn 
hintakehityksen ennustaminen on erittäin haastavaa, mutta on todennäköistä, että öljyn hinta 
nousee jatkossa oleellisesti. Oletukset perustuvat siihen, että maailman talouskasvu palaisi 
hieman matalammalle tasolle, kuin mitä koettiin ennen talouskriisiä (OECD 2013, 6).  
Polttoaineen hinta vaikuttaa ihmisten autovalintoihin pitkällä aikavälillä, mutta samoin hinnan 
muutokset vaikuttavat myös polttoaineen kysyntään. Polttoaineen kysynnän on arvioitu olevan 
melko joustamatonta pitkällä aikavälillä ja esimerkiksi Johanssonin ja Schipperin (1997) mukaan 
polttoaineen kysynnän hintajouston on pitkällä aikavälillä noin -0,7, mutta myös eri arvioita on 
esitetty. Esimerkiksi Van Denderin (2009) mukaan pitkän aikavälin polttoaineen kysynnän 
hintajousto olisi - 0,254 ja Hughesin ym. (2008) mukaan hintajousto olisi nykyään välillä -0,034 ja 
-0,077. Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen tutkija Sakari Malkan mukaan bensiinin 
kysynnän hintajousto pitkällä aikavälillä olisi -0,7 (Malka 1992). Sekä Van Dender (2009) että 
Hughes ym. (2008) ovat sitä mieltä, että polttoaineen kysynnän hintajousto on 
joustamattomampaa nykyään kuin aiemmin. Syiksi ehdotetaan muun muassa autokannan 
ominaisuuksien muutosta, maankäytön muutosta, kasvaneita reaalituloja sekä laskeneita 
polttoaineen reaalihintoja.  Jatkossa kasvavien reaalitulojen odotetaan dominoivan 
polttoaineiden hintojen nousua, jonka vuoksi ajaminen tulee suhteessa entistä halvemmaksi 
(Small ja Van Dender 2007). 
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1970-luvun öljykriisien kaltaiset tapahtumat voisivat tosin nostaa polttoaineiden hintoja 
nopeasti niin paljon, että kaikilla ei olisi enää varaa autoiluun vanhassa mittakaavassa. 
Polttoaineen hintaa, joka vähentäisi radikaalisti ihmisten ajamista, on vaikea ennustaa 
(Ajoneuvohallintokeskus 2006), mutta esimerkiksi Valtan (2012) kyselyn mukaan polttoaineen 
”kipuhinta”, jonka myötä kuluttajat vähentäisivät ajamista, olisi 2,7 euroa per litra. 
Tulevaisuudessa kuluttajien odotetaan reagoivan polttoaineen hintojen nousuun 
todennäköisemmin vaihtamalla energiatehokkaampiin autoihin, kuin vähentämällä ajamista 
(Small ja Van Dender 2007). Samaa teoriaa tukee myös Mikler (2005), jonka mukaan monien 
kuluttajien on pakko käyttää autoa polttoaineen hinnasta riippumatta. Polttoaineen hinnalla on 
myös suora vaikutus autokannan kokoon, sillä kalliimpi polttoaine vähentää autojen kysyntää. 
Goodwinin ym. (2003) mukaan lyhyellä aikavälillä polttoaineen hinnannousu kymmenellä 
prosentilla (reaalihinnan nousu) vähentää autojen omistamista 1 % ja pitkällä aikavälillä 2,5 %.  
Autokannan energiatehokkuuteen ja laajemmin koko autokantaan vaikuttaa oleellisesti 
ajoneuvoteknologioiden kehittyminen, joka on paikoitellen erittäin nopeaa. Silti muutos koko 
henkilöautokannan suhteen ei ole nopea, sillä autokantamme hitaan uusiutumisen vuoksi 
uusien teknologioiden näkyminen autokannassa ja esimerkiksi vaikutus kannan CO2-päästöjen 
vähentämisessä tapahtuu viiveellä. Suuri osa uusista tekniikoista on aluksi saatavilla vain 
kalliimmissa autoissa, mutta ajan myötä uudet innovaatiot löytävät tiensä myös halvempiin ja 
yleisempiin automalleihin, jolloin tekniikoiden vaikutus alkaa näkyä laajemmin. Erilaiset tieto – 
ja viestintätekniikkaa hyödyntävät sovellukset tulevat myös autoihin kaiken aikaa ja pidemmällä 
aikavälillä niiden vaikutus autoiluun ja laajemmin liikkumistottumuksiin tulee vaikuttamaan 
autokantaamme. (Ajoneuvohallintokeskus 2006.) 
2.43 Muita vaikuttavia tekijöitä 
 
Raakaöljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen ja vähentäminen on pitkän aikavälin trendi, 
joka on melko helposti havaittavissa. Trendi tulee jatkumaan ja sillä on vaikutuksia jo nyt 
autokantaamme ja vaihtoehtoisten polttoaineiden ja tekniikoiden kehityksen kiihtyessä tämän 
muutostekijän painoarvo tulee kasvamaan. (Ajoneuvohallintokeskus 2006.) Kyseinen 
muutostekijä linkittyy oleellisesti ajoneuvoteknologian muutokseen.   
Autokantaan vaikuttaa myös uusien ja käytettyjen autojen hintaero. Käytettyjen autojen 
hintojen pysyessä korkealla väli uusien ja muutaman vuoden vanhojen käytettyjen autojen 
hintojen välillä jää pieneksi, jolloin käytetyn auton ostajan on halvempaa vaihtaa uuteen 
autoon. Samalla käytettyjen autojen hintojen pysyessä korkealla uusien autojen kilpailukyky 
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hintojen osalta paranee näihin verrattuna. (Ajoneuvohallintokeskus 2000). Työtä varten 
haastatelluista asiantuntijoista vain yksi uskoi uusien henkilöautojen hintojen nousevan 
tulevaisuudessa, mutta kaikkien muiden mukaan hinnat tulisivat pysymään samalla tasolla tai 
nousemaan kautta laskemaa vain maltillisesti. Myöskään KPMG:n autoalan johtajilla toteutetun 
selvityksen mukaan massamarkkinoille tarkoitettujen autojen hintojen ei odoteta muuttuvan 
oleellisesti tulevaisuudessa (KPMG 2014).   
EU:n suunnalta tulevat päätökset ja lait tulevat jatkossa muokkaamaan autokantamme 
kehittymistä, sillä EU:lla on valtaa vaikuttaa muun muassa autonvalmistajiin ja tätä kautta 
markkinoillemme tuleviin malleihin. Tämä näkyy esimerkiksi infrastruktuurin kehittymisenä EU:n 
vaatiessa Suomea rakentamaan lisää latauspisteitä sähköautoille. Tulevaisuudessa Suomi on yhä 
riippuvaisempi EU-tasolla tehtävistä päätöksistä, jotka tulevat vaikuttamaan omaan 
liikennepolitiikkaamme. (Ajoneuvohallintokeskus 2006.) 
Nopeasti autokantaan vaikuttavia muutostekijöitä ovat Ajoneuvohallintokeskuksen (2006) 
mukaan erilaiset kriisit, energiatekniikoiden mahdolliset läpimurrot sekä siirtyminen liikenteen 
hinnoittelussa käyttöperusteisiin veromalleihin. Mahdolliset kriisit eri puolilla maailmaa 
vaikuttavat globaalissa maailmassa Suomeen ja autokantaamme yllättävän nopeasti, sillä 
esimerkiksi nopea öljyn hinnan nousu lisäisi energiatehokkaiden henkilöautojen kysyntää. 
Vastaavasti uudenlaisen akun kehittäminen, joka mahdollistaisi huomattavasti halvemman ja 
paremman toimintasäteen omaavan sähköauton rakentamisen, voisi lisätä sähköautojen 
kysyntää. Suomen kannalta ajankohtainen ja autokantaan toteutuessaan vaikuttava tekijä olisi 
autoilun verotuksen muutos kohti kilometriperusteista verotusta. Tämän vaikutusta käsitellään 
seuraavassa kappaleessa laajemmin. 
Vaikeasti havaittavia tekijöitä 
Muita autokannan kehitykseen vaikuttavia tekijöitä ovat muun muassa yksilölliset valinnat ja 
trendien korostuminen, kuten ympäristönäkökohtien nousu liikkumisen välineitä valittaessa. 
Asenteita ja arvoja on erittäin vaikea arvioida luotettavasti ennakkoon ja toisaalta täytyy 
muistaa, että vaikka asenteet muuttuisivat, käyttäytyminen saattaa silti pysyä samana. 
(Ajoneuvohallintokeskus 2006.) Tämä on nähty muun muassa Kati Valtan (2012) tekemässä 
tutkimuksessa, jonka mukaan kuluttajat suhtautuvat ympäristönäkökulmiin positiivisesti, mutta 
eivät ole valmiita itse käytännön tasolla toimimaan ympäristön hyväksi.  Autokannan 
kehitykseen vaikuttaa myös muita seikkoja, joita ei ole helppoa mitata. Näitä ovat muun muassa 
ajokortin hinta sekä pakolliset autojen katsastukset, joiden on todettu Johanssonin ja Schipperin 
(1997) mukaan vaikuttavan autokannan kokoon tätä pienentäen. Johanssonin ja 
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Schipperin(1997) mukaan esimerkiksi Japanissa oli 1990-luvulla muita teollistuneita länsimaita 
pienempi autokanta väestöön nähden ja tämä johtui muun muassa kalliista ajokortista ja 
katsastuksista. Suomessa ajokortti on EU-maiden kallein1, joten Johanssonin ja Schipperin 
(1997) tulosten mukaan tämä vaikuttaa myös Suomen autokantaan sen kokoa pienentäen.  
1 = Johtaja Sami Mynttinen, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, henkilökohtainen haastattelu 
13.12.2013 
2.5 Verotuksen vaikutus autokannan kehittymiseen 
Tehokkain keino vaikuttaa Suomen autokantaan on verotus (Asiantuntijat 1, 2, 3 ja 
Ajoneuvohallintokeskus 2006). Muuttamalla autoveroa ja muita autoilun veroja on mahdollista 
ohjata uusien autojen kauppaa huomattavasti, mikä nähtiin vuoden 2008 verouudistuksen 
myötä, jonka seurauksena energiatehokkaat mallit alkoivat saada kasvavia osuuksia 
markkinoilta. Tuolloin autovero muuttui hiilidioksidiperusteiseksi, jonka myötä pienemmät CO2-
päästöt tarkoittivat pienempiä autoveroprosentteja. Vuoden 2008 jälkeen uusien autojen CO2-
päästöt lähtivät laskemaan todella nopeasti verrattuna aiempaan kehitykseen, jossa esimerkiksi 
dieselmallien CO2-päästöt olivat kasvaneet aiempina vuosina (Trafi 2012b). Autoilun verotus ei 
ole ongelmatonta, sillä autoilun yhteiskunnalle aiheuttamia rajakustannuksia on vaikea mitata ja 
hajallaan olevien päästölähteiden (henkilöautot) haittavaikutukset eroavat huomattavasti 
riippuen ajasta ja paikasta. Henkilöautot tuovat valtiolle myös huomattavia verotuloja, joiden 
fiskaalinen merkitys valtion taloudelle on huomattava. Silti verotuksen muuttamiseen on 
valtiovallan taholla haluja, sillä pidemmällä aikavälillä nykyinen verojärjestelmä ei välttämättä 
tuo valtiolle samanlaisia verotuloja kuin nykyään. Syynä tähän ovat alenevat auto, -ajoneuvo – ja 
polttoaineverot, jotka kaikki laskevat entistä energiatehokkaampien ja 
polttoainetaloudellisempien autojen myötä.  Jorma Ollilan vetämä oikeudenmukaista ja älykästä 
liikennettä selvittävä työryhmä näki tieliikenteen verotuksessa erilaisia ongelmakohtia, joiden 
takia autoilun verotusta on jo muutettu useissa maissa (Ollila 2012). Syiksi muutoshaluihin Ollila 
(2012) esittää: 
– ”Liikenteen kasvu edellyttää tehokkaampia keinoja ohjata 
liikennekäyttäytymistä” 
– ”Tiekapasiteettia ei pystytä eikä kannata laajentaa loputtomasti” 
– ”Liikenteen ulkoiset kustannukset ovat lisääntyneet” 
– Valtioiden taloudelliset mahdollisuudet infrastruktuurin rakentamiseen ja 
ylläpitoon ovat vähentyneet” 
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– ”Tekniikan kehittyminen antaa uusia mahdollisuuksia liikenteen hallintaan ja 
hinnoitteluun” 
– ”Autoilun sähköistyminen, biopolttoaineet yms.” 
Oikeudenmukaista ja älykästä liikennettä selvittävä työryhmä näki Suomen tieliikenteen 
verotuksessa useita ongelmia, jotka periaatteessa johtavat juurensa siihen, että autoilun 
verotusta ei alun perin suunniteltu liikennepolitiikan välineeksi. Näin ollen sen kehittämisessä 
keskityttiin verotulojen keräämiseen ja muut seikat jäivät vähemmälle huomiolle. Työryhmän 
Liikenneneuvos Tuomo Suvanto (2012) mukaan suomalaisessa autoilun verotuksessa on useita 
ongelmia, joita tulisi tulevaisuudessa korjata. Erityisesti Suvanto (2012) nostaa esille seuraavat 
autoilun verotukseen liittyvät ongelmat: 
 ”Ei vaikuta riittävästi ihmisten käyttäytymiseen tai pahimmillaan väärään suuntaan” 
 ”Johtaa epätasa-arvoon, koska keskimääräistä vähemmän ajavat subventoivat niitä, 
jotka ajavat keskimääräistä enemmän” 
 ”Vähän ajavat maksavat suoritetta kohden enemmän vakuutusmaksua, ajoneuvoveroa 
ja autoveroa” 
 ”Kun käytössä on paljon kiinteitä veroja, autoilijat eivät juuri hyödy taloudellisesti siitä, 
että ajavat vähemmän” 
 ”Auto- ja ajoneuvoveroilla (kiinteitä) veroja, ei ole yhteyttä autoilijan aiheuttamiin 
kustannuksiin tai hyötyihin, verot on asetettu fiskaalisin perustein” 
 ”Autovero ja ajoneuvovero (sekä polttoainevero) ovat regressiivisiä veroja eli 
pienituloiset maksavat tuloihinsa nähden enemmän kuin suurituloiset” 
Lisäksi Liikenne – ja viestintäministeriön liikenneneuvos ja ”Oikeudenmukaista ja älykästä 
liikennettä selvittävän työryhmän” jäsen Suvanto (2012) näkee polttoaineverotuksessa 
seuraavan laisia ongelmia: 
 
 ”Polttoaineverolla voidaan vaikuttaa liikenteen kokonaismäärään, mutta ei 
liikenneverkon tehokkaaseen käyttöön, koska polttoaineveroa ei voida asettaa 
paikallisesti” 
 ”Polttoaineverolla ei voida sisäistää ruuhkakustannuksia tai paikallisia päästöjä” 
 ”Polttoainevero on samansuuruinen kaikilla teillä, ruuhkattomat vs. ruuhkaiset tiet, yli- 
ja aliverotetut” 
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Polttoaineverossa on kuitenkin useita puolia, jotka puolustavat sen paikkaa nyky-
yhteiskunnassa. Se tuo esimerkiksi valtiolle säännöllisiä tuloja eikä sen suuruus vaihtele samalla 
tapaa, kuin esimerkiksi autoveron. Se on myös erittäin yksinkertainen ja helppo periä, joten sen 
hallinnointikustannukset ovat alhaiset.  
Auto – ja ajoneuvovero vääristävät markkinoita eikä niitä voida pitää yksiselitteisesti hyvinä 
vaihtoehtoina, sillä esimerkiksi autoveron tuottoon vaikuttaa suuresti talouden tila ja sitä on 
vaikea ennakoida, kuten on nähty Suomen tapauksessa. Rekisteröintivero eli Suomen 
tapauksessa autovero vaikuttaa eniten niiden henkilöiden ostopäätökseen, joille uuden auton 
ostohinta on tärkeä ja johon autoverolla on suuri vaikutus, mutta vanhan auton hinnassa 
autovero ei enää näyttele suurta roolia, sillä 10 vuotta vanhassa autossa autoveron vuosittainen 
osuus on enää alle 500 euroa (Andrlik 2012 ja Kenraali 2013). Luonnollisesti autoveron osuus 
riippuu siitä, kuinka kallis auto oli uutena ja mitkä sen CO2-päästöt olivat. Andrlik (2012) 
mukaan ajoneuvoveron ohjausvaikutusta alentaa sen pitkäkestoisuus, sillä kerran vuodessa 
maksettava vero ei välttämättä avaudu kuluttajille samalla tavalla kuin suurempi kerralla 
maksettava summa, joten he saattavat aliarvioida sen vaikutuksen pidemmällä aikavälillä. 
Tällöin veron tavoite ei toimi ja vaikka verotulot saadaankin korjattua tällä tapaa, jää veron 
ohjausvaikutus heikoksi esim. verrattuna autoveroon. Autoveron kohdalla Andrlik (2012) näkee 
ongelmana veron vaikutuksen kuluttajien käyttäytymiseen siten, että he pitävät mieluummin 
vanhoja autoja, jotka myös kuluttavat enemmän kuin uudet vastaavat ja ovat myös 
turvattomampia, kuin ostavat uusia. Tämän seurauksena autokanta vanhenee, joka taas lisää 
autokannan keskimääräisiä päästöjä ja vaikuttaa autoilun turvallisuuteen negatiivisesti. 
2.51 Suomen autoverotus eurooppalaisessa viitekehyksessä 
 
Suomen autoverotus ei ole poikkeavaa eurooppalaisessa mittakaavassa, sillä useissa muissa 
maissa on käytössä samankaltainen verojärjestelmä. Andrlikin (2012) mainitsee Euroopassa 
autoverojen perustuvan yleisesti kahteen verotyyppiin: A) Autoveroon (registration tax), joka 
maksetaan uuden auton kohdalla ja B) Ajoneuvoveroon (road tax), joka maksetaan vuosittain. 
Ainoastaan Tšekissä, Bulgariassa, Saksassa, Virossa, Luxemburgissa, Ruotsissa, Slovakiassa ja 
Isossa-Britanniassa ei ole käytössä rekisteröintiveroa. 10 Euroopan Unionin maassa on myös 
käytössä vuosittainen ajoneuvovero (tievero), joka on jollain tapaa sidottu auton CO2-
päästöihin. Andrlikin (2012) mukaan Suomen veromalli on Euroopan paras, vaikkakin siihen 
pitäisi tehdä pieni muutos käyttövoimaveron suhteen. Hänen mukaansa käyttövoimavero pitäisi 
poistaa ja autoja pitäisi verottaa ainoastaan niiden päästöjen perusteella, ei polttoaineen 
laadun. Myös suurin osa haastatelluista asiantuntijoista oli tätä mieltä, sillä kaikkien 
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asiantuntijoiden mielestä verotuksen ja liikennepolitiikan tulisi olla teknologianeutraalia 
(asiantuntijat 1 – 11).  
Suomen autoverotuksen vaikutusta uusien autojen CO2-päästöihin on mielenkiintoista verrata 
Irlannin tilanteeseen, sillä myös Irlannissa muutettiin autovero vuonna 2008 CO2-perusteiseksi 
korvaten vanhan moottorin kokoon perustuvan järjestelmän. Irlanti on myös hyvä verrokki 
Suomeen sen ensirekisteröityjen henkilöautojen CO2-kehityksen perusteella, sillä vuosina 2000 
– 2007 uusien autojen CO2-päästöt pysyivät käytännössä samalla tasolla (Rogan ym. 2011). 
Suomessa kehitys kulki vastaavasti täysin paikallaan kyseisinä vuosina uusien autojen CO2-
päästöjen ollen vuonna 2000 noin 178 g/km ja vuonna 2007 myös 178 g/km (Trafi 2012b). Myös 
dieselkäyttöisten autojen osuudet ensirekisteröinneistä oli molemmissa maissa alhainen, ollen 
Irlannissa vuonna 2000 noin 10 % uusmyynnistä ja Suomessa noin 20 %. Huomioitavaa 
molempien maiden tapauksessa on huomattava siirtyminen dieselmalleihin autoveromuutoksen 
myötä. Suomessa dieselmallien osuus ensirekisteröinneistä kasvoi vuonna 2008 
verouudistuksen myötä lähes 50 % ja Irlannissa luku oli noussut vuonna 2010 jo 64 %. (Rogan 
ym. 2011 ja Autoalan tiedotuskeskus 2013b.) Irlannissa talouden romahtamisen myötä 
autoveron tuotto romahti, mutta Roganin ym. (2011) mukaan verouudistuksen vaikutus uusien 
autojen CO2-päästöihin on ollut paljon suurempi, kuin aiemmin oli luultu. Johtopäätös kahden 
maan kokemusten perusteella onkin, että veron siirtäminen CO2-päästöiseksi alentaa uusien 
autojen CO2-päästöjä samalla nostaen dieselmallin markkinaosuuksia. Irlannin tapauksessa 
maan autoveron tuotto romahti noin 33 % verrattuna baseline – kehitykseen, jossa ei huomioitu 
talouden romahdusta. Todellisuudessa valtion verotulot autoverosta alenivat huomattavasti 
enemmän, mutta suurin osa tästä johtui jo aiemmin mainitusta talousromahduksesta (Rogan 
ym. 2011). Myös Tanskassa otettiin vuonna 2008 käyttöön samanlainen autovero kuin 
Suomessa ja osittain tämän uudistuksen seurauksena vuoden 2008 uusien autojen CO2-päästöt 
olivat 8 % pienemmät, kuin vuoden 2007 uusien autojen. Suomessa kehitys oli aivan 
samanlainen, joten verouudistus on selkeästi vaikuttanut autojen päästöjen vähentymiseen, 
vaikkakin myös talouden tilalla on ollut merkitystä (Duer ym. 2011).  
myös Fu ja Kelly (2012) tutkivat uusien verojen vaikutusta Irlannin liikenteen päästöihin ja tulivat 
siihen tulokseen, että yksin auton omistamiseen keskittyvät verot (ajoneuvovero ja 
käyttövoimavero) eivät ole tehokkaita keinoja vähentämään autojen päästöjä lyhyellä 
aikavälillä, toisin kuin polttoaineverot ja suoraan auton hintaan vaikuttavat verot (autovero). 
Autovero ja ajoneuvovero muokkaavat autokantaa siten, että dieselmallien ja 
energiatehokkaiden mallien osuus lisääntyy, mutta näillä veromuutoksilla ei ole ollut vaikutusta 
ajettuihin kilometreihin Irlannin tapauksessa. Dieselmallien yleistymisen myötä myös 
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partikkelipäästöjen ja typenoksidien määrät lisääntyvät, mutta tämä kehitys vaimenee nopeasti 
EURO6 – standardin voimaanastumisen myötä vuonna 2014. Kaikista tehokkaimmin 
autokantaan voidaan vaikutta yhdistelemällä autoveroa, ajoneuvoveroa ja polttoaineveroa 
siten, että nämä yhdessä suosivat energiatehokkaita autoja ja julkista liikennettä. (Fu ja Kelly 
2012.)  
2.52 Kilometrivero 
 
16.12.2013 Jorma Ollilan vetämä ”Oikeudenmukaista ja älykästä liikennettä selvittävä 
työryhmä” esitti loppuraportissaan autoilun verotuksen uudistamismahdollisuuksia Suomessa. 
Ollilan ryhmä esitti käyttöönotettavaksi 2020-luvulla autojen kilometrimaksun, joka perustuisi 
ajettuihin kilometreihin eikä olisi samalla tapaa kiinteä, kuten nykyinen auto – ja ajoneuvovero, 
jotka maksu korvaisi. Kilometrimaksun suuruus perustuisi eri vyöhykkeisiin ja auton CO2-
päästöihin, joiden painoarvot voitaisiin määritellä poliittisten päättäjien toimesta (LVM 2013b).  
Kyseisenkaltaista mallia on tutkittu muun muassa Belgiassa, jossa Michiels ym. (2010) mukaan 
kilometrimaksulla olisi vaikutusta uusien autojen myyntiin, nykyisten autojen käyttöikään sekä 
ajettuihin kilometreihin.  Heidän mukaansa kilometrimaksupohjainen järjestelmä, jolla 
korvattaisiin vuotuinen ajoneuvovero, toisi liikenteeseen vähemmän päästöjä aiheuttava 
autokannan, joka näkyisi suurempina autojen ekopisteinä, joilla mitataan auton 
ympäristöystävällisyyttä. Esimerkiksi vuosimallia 2010 olevan Toyota Priuksen ekopisteet 
Belgiassa olivat 77/100. Samalla kilometrivero pakottaisi autoilijan todella miettimään auton 
käytön mielekkyyttä jokapäiväisissä askareissa. Vanhat autot myös poistuisivat nopeammin 
liikenteestä, sillä niiden kohdalla kilometrimaksu olisi todennäköisesti suurempi kuin uusilla 
autoilla, olettaen vanhojen autojen saastuttavan uusia enemmän. Energiataloudellisilla malleilla 
olisi alhainen kilometrimaksu, joka myös ohjaisi kuluttajia valitsemaan näitä autoja entistä 
enemmän. Järjestelmän myötä Michiels ym. (2010) odottavat ajettujen kilometrien alenevan 
etenkin kaupunkialueilla. Järjestelmässä kilometrimaksu korvaisi vanhan vuosittain maksettavan 
ajoneuvoveron ja tarkoituksena olisi pitää järjestelmän verotuotto tasoissa vanhan systeemin 
kanssa. Maksun suuruus määräytyisi niin ajoneuvon ekopisteiden (Suomessa CO2-päästötason), 
alueen ja ajankohdan perusteella. Maksu kasvaisi ajan myötä siten, että se ohjaisi ihmisiä 
vaihtamaan paljon kuluttavat vanhat autot uusiin ja mahdollisimman energiataloudellisiin 
malleihin. (Michiels ym. 2010.) 
Suomessa kilometrimaksusta ei ole tehty vielä mitään päätöksiä ja kyseisen verojärjestelmän 
implementoiminen vaatisi vuosien siirtymäajan. Näin ollen verouudistus olisi mahdollinen vasta 
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2020-luvulla, jos poliittista tahtoa tähän löytyisi tuolloin. Ongelmana uudessa veromallissa olisi 
sen vaikutus käytettyjen autojen kauppaan ja hintoihin; miten kohdella autoja, joista on jo 
kerran maksettu autovero? Loppuraportissa Jorma Ollilan ryhmä ehdotti kilometriveron 
ulottamista myös vanhoihin autoihin, sillä jos veron piiriin kuuluisivat vain uudet autot, voisi 
tämä lisätä käytettyjen autojen tuontia ulkomailta sekä vanhentaa autokantaamme entisestään. 
(LVM 2013b.) 
Eräs vaihtoehto, jolla etenkin kaupunkien keskustojen saastetasoja voitaisiin alentaa, on niin 
sanottujen ”vihreiden alueiden” luonti tietyille alueille. Michielsin ym. (2010) mukaan ”vihreiden 
alueiden” tai ”ekoalueiden” luominen kaupunkeihin vaikuttaisi uusiin autoihin, vanhan 
autokannan uusiutumisnopeuteen sekä kaupungeissa ajettuihin kilometrimääriin.  Ekoalueilla 
autoilua on rajattu siten, että asetetun raja-arvon ylittävät autot (esim. 150 g/CO2/km tai tietty 
NOx / partikkelipäästöarvo per km) eivät saa ajaa näillä alueilla. Berliinissä vuoden 2007 
maaliskuussa avattu 85 km2 ”Umweltzone” ei vaikuttanut alueen liikenteen määrään, mutta se 
muutti ajoneuvokantaa huomattavasti energiataloudellisemmaksi, sillä vuoden 2008 loppuun 
mennessä 70 % alueelle rekisteröidyistä ”kielletyistä” ajoneuvoista oli kadonnut (Michiels ym. 
2010, 26). Näin ollen vihreä alue luo painetta hankkia kriteerit täyttävä ajoneuvo tai vaihtaa 
liikkuminen kokonaan muihin muotoihin. Vihreät alueet on mahdollista toteuttaa siten, että 
alueen raja-arvoja tiukennetaan pikku hiljaa ja loppuen lopuksi esimerkiksi vain erittäin 
energiatehokkaat kautta vähäpäästöiset autot saavat ajaa alueella. Myös erilaisten maksujen 
perusteella luotu porrastettu järjestelmä olisi mahdollinen, jossa asetetun raja-arvon ylittävät 
autot joutuisivat maksamaan ylimääräisen maksun tullessaan alueella (Michiels ym. 2010).  
Autoverotuksen muuttamista käytön suuntaan on myös tutkittu myös Tanskassa, jossa Fosgerau 
ja Jensen (2010) tulivat hieman erilaisiin tuloksiin, kuin Michielsin ryhmä.  Fosgeraun ja Jensenin 
(2010) tutkimuksen mukaan Tanskan kohdalla autoverotuksen muuttaminen hankinnan 
verotuksesta käytön verotukseen parantaisi yhteiskunnan hyvinvointia, mutta saattaisi lisätä 
samalla autojen CO2-päästöjä. Korkean autoveron oloissa (Tanskassa vielä huomattavasti 
korkeampi autovero kuin Suomessa) verouudistus parantaisi Fosgeraun ja Jensenin (2010) 
mukaan yhteiskunnan hyvinvointia ja suurin osa tästä parannuksesta selittyisi autoveron 
yhteiskunnalle aiheuttaman tehokkuustappion (deadweight loss) vähenemisenä.  
Mallin mukaan verotuksen muutos parantaisi yhteiskunnan hyvinvointia, mutta muutoksella 
olisi myös haittavaikutuksia. Näitä ovat muun muassa autokannan keskikoon kasvu (veron 
poistumisen seurauksena ostettaisiin isompia autoja), jonka seurauksena uusien autojen 
polttoainetalous ei paranisi merkittävissä määrin. Fosgerau ja Jensen (2010) mainitsevat 
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veromuutoksen mukanaan tuomia muutoksia, joiden yhteisvaikutuksesta ei kuitenkaan olla 
varmoja. Näitä vaikutuksia ovat autoveron poiston myötä tapahtuva autokannan fyysisen koon 
kasvu sekä kasvavat ajokilometrit. Vastaavasti kilometrikohtaisen maksun esittelyn myötä 
tuomat yksittäisvaikutukset ovat A) vähemmän ajettuja kilometrejä ja B) vähemmän autoja. 
Vaikutukset kumoavat toisiaan ja lopullinen seuraus veromuutoksesta määräytyy vaikutusten 
joustojen perusteella. Fosgeraun ja Jensenin (2010) mielestä on todennäköisempää, että 
autokannan fyysinen koko kasvaa, kulutus kasvaa ja liikennemäärät kasvavat, vaikkakin 
suhteellinen vaikutus liikenteeseen jää alhaiseksi. Mallin mukaan on myös todennäköisempää, 
että autojen CO2-päästöt kasvavat eivätkä vähene (Fosgerau ja Jensen 2010).  
Fosgeraun ja Jensenin (2010) tulosten perusteella korvaamalla autovero ainakin osittain 
kilometrikohtaisella tienkäyttömaksulla (Road usage charge) yhteiskunnan hyvinvointia voidaan 
parantaa. Autovero voitaisiin korvata eri tavoilla, joissa kaikissa osa autoverosta siirrettäisiin 
käytön verotukseen. Käytön verotuksen osuutta voitaisiin muunnella eri tavoilla muun muassa 
ajan ja paikan suhteen, tai pitää kilometrikohtainen maksu vakiona. Suurin etu saadaan aikaan 
poistamalla verotuksen tehokkuustappio, joka korkean verotuksen oloissa on huomattava. 
Vastaavasti edut, jotka saadaan aikaan muuttamalla tienkäyttömaksua ajan ja paikan suhteen 
ovat verrattain pieniä verrattuna kiinteään kilometrimaksuun, joka tosin voisi olla erisuuruinen 
esimerkiksi kaupunkialueilla ja maaseudulla. Toisaalta Fosgerau ja Jensen (2010) mainitsevat, 
että ajan ja paikan suhteen muuttuvien verojen mukanaan tuomia liikenteen 
pullonkaulaongelmien vähenemisiä ei ole laskettu mukaan malliin ja näillä saattaisi olla 
suurtakin arvoa todellisuudessa. Malli todennäköisesti aliarvioi ajan ja paikan perusteella 
muuttuvien verojen yhteiskunnalliset hyödyt. Veromuutoksen seurauksena polttoaineen 
kulutus ja ajetut kilometrit nousisivat hieman ja myös autojen määrät nousisivat.  Kaiken 
kaikkiaan veromuutoksen seurauksena valtion verotulot kasvaisivat. Tämä todettiin kaikkien 
veromuutosmallien oloissa eikä eri mallien kohdalla ollut eroja verotulojen suhteen.  Tanskassa 
tehty tutkimus siis osoittaa, että veromuutos lisäisi verotuloja, mutta saattaisi olla ympäristön 
kannalta haitallinen. (Fosgerau ja Jensen 2010.) 
2.6 Henkilöautokannan hiilidioksidipäästö – ja uusiutumistavoitteet  
Valtionhallinnon tavoitteena on ohjata suomalaisia kohti kestävää liikkumista ja tämä tapahtuu 
pitkälti ohjaamalla kaupunkiseutujen liikennettä ympäristön kannalta edullisempiin ratkaisuihin 
eli ohjaamalla kuluttajia joukko - ja kevyenliikenteen pariin. Autokantaa halutaan myös uudistaa 
ja henkilöautokannan uudistamisen tarkoituksena on myös saattaa uusien autojen CO2-päästöt 
lähelle 95 g/km vuonna 2020. Henkilöautokannan uudistamisen tahdiksi on tavoiteltu 7 % 
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vuositahtia, mikä Liikenne – ja viestintäministeriön mukaan tarkoittaisi 150 000 autoa. (LVM 
2012, 8.) 
Trafin mukaan liikennekäytössä oli 30.6.2013 reilu 2, 63 miljoonaa henkilöautoa, joten 7 % tästä 
tarkoittaisi jo yli 180 000 autoa (Trafi 2013a). 150 000 auton suuruisiin uusmyyntilukemiin ei ole 
ylletty kertaakaan 2000 – luvulla (Trafi 2014a) ja nykyisellä taloustilanteella kyseisen 
myyntimäärän saavuttaminen vaatisi uudenlaisia kannustimia uusien autojen hankinnan 
suhteen.  Autokannan keskimääräisiksi päästöiksi tavoitellaan vuodelle 2020 tasoa 138 g/km, 
joka vastaa suurin piirtein uusien autojen CO2-lukemia vuodelta 2012. Ministeriön mukaan 
”Tavoitteen toteutuminen edellyttää kuluttajakäyttäytymistä ohjaavaa auto- ja 
ajoneuvoverotusta ja muuta vaikuttamista ihmisten autovalintoihin.” (LVM 2012). Nykyinen 
autovero vaikuttaa tehokkaasti ihmisten ostopäätöksiin, mutta tulevaisuudessa sen 
ohjaamisvaikutus saattaa alentua entistä energiatehokkaampien autojen myötä, joiden kohdalla 
autovero myös alenee. Samalla ongelmaksi muodostuvat myös kutistuvat verotulot, sillä entistä 
energiatehokkaampien autojen myötä valtion liikenteestä keräämät verotulot alenevat, mutta 
vastaavasti tieinfrastruktuurin ja muiden valtion ylläpitämien julkishyödykkeiden kustannukset 
eivät alene.  
Liikenne – ja viestintäministeriön tavoitteissa on edistytty, sillä uusien autojen CO2 – päästöt 
ovat vuoden 2008 veromuutoksen jälkeen laskeneet, mutta myynti on ollut vähäisempää kuin 
on odotettu eikä vanhojen autojen poistuma ole ollut halutulla tasolla. Nämä tekijät 
muodostavat yhdessä riskin, että autokantamme kasvaa ja sen keski-ikä kohoaa edelleen, jolloin 
absoluuttiset päästöt kasvaisivat huolimatta uusista autoista. Esimerkiksi vuonna 2011 
romutettiin 65 000 autoa ja ostettiin 130 000 uutta, joten vanhojen määrä kasvoi suhteellisesti 
65 000 autolla (LVM 2012). Tilastollisesti nämä vanhat autot kuluttavat enemmän kuin uudet, 
ovat turvattomia suhteessa uusiin ja pahimmassa tapauksessa eivät omaa edes katalysaattoria. 
Toisaalta taas vuoden 2012 henkilöliikennetutkimuksessa todettiin ajosuoritteen vähentyneen 
verrattuna aiempiin tutkimuksiin, joten absoluuttisten kulutuslukemien ja päästöjen haitallinen 
kasvu voisi olla kääntymässä parempaan päin ensimmäistä kertaa (HLT 2012). Uusien autojen 
avulla on henkilöautoliikenteen CO2-päästöt saatu laskemaan ja uudet autot ovat tuoneet 
mukanaan olennaisia päästöjen ja polttoainekustannusten vähennyksiä, mutta hidas vanhojen 
autojen poistuminen on vielä ongelma, joka pitäisi ratkaista Suomessa.  
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2.7 Henkilöautojen poistuma ja optimaalinen korvaamisikä 
Suomen henkilöautokanta uusiutuu tällä hetkellä hitaasti, sillä uusia autoja myydään vähän 
suhteessa autokannan kokoon ja autoja pidetään yhä pidempään käytössä, jolloin kannan keski-
ikä kohoaa. Osittain tämän takia autokannan negatiiviset ulkoisvaikutukset (saasteet, CO2-
päästöt, onnettomuudet) ovat suuremmat, kuin nuoremman autokannan oloissa. Asiantuntija 
yhden mukaan Suomen autokannassa on vielä ”reservikilometrejä ”jäljellä eli kuluttajien ei ole 
pakko uusia kalustoaan vielä. Näin ollen autokanta voi vielä vanhentua, sillä vanhempi 90-luvun 
lopun ja 2000-luvun alun tekniikka on huomattavan kestävää ja siihen perustuvien autojen 
luonnolliseen poistumiseen menee vielä vuosia. 
 Ajoneuvokannan keski-iän kohoamisella on useita negatiivisia vaikutuksia, joista suurimpina 
pidetään suhteessa suurta polttoaineenkulutusta ja turvattomuutta verrattuna uusiin vastaaviin 
autoihin. Uudempi autokanta toisi mukanaan alemmat päästöt sekä paremman 
tieliikenneturvallisuuden tason, jonka lisäksi uusien autojen kohdalla olisi mahdollista hyödyntää 
vaihtoehtoisia käyttövoimia ja polttoaineita, joiden avulla liikenteen kustannustehokkuutta 
voitaisiin parantaa kansantalouden kannalta. 
Henkilöautot ovat vuosien varrella kehittyneet entistä pitkäikäisemmiksi, mikä näkyy etenkin 
henkilöautojen keskimääräisen käyttöiän kohoamisella, jolla tarkoitetaan ikää, jolloin 50 % 
alkuperäisestä autokannasta on poistunut liikenteestä (Ajoneuvohallintokeskus 2000). Vuonna 
1970 keskimääräinen käyttöikä oli 10 vuotta, vuonna 1989 ikä oli 14,5 vuotta, vuonna 1998 17 
vuotta ja nykyään noin 19 vuotta (Ajoneuvohallintokeskus 2000, 9 ja Kenraali 2013, 16). Myös 
keski-ikäisten autojen romutusprosenteissa kehitys on ollut näkyvää, sillä 1980-luvun lopussa 
keskimäärin kolmasosa liikenteestä poistuneista autoista oli 7-12 – vuotiaita, kun vuonna 2000 
vastaava luku oli alle 20 % ja vuonna 2013 kyseisten autojen poistuma oli enää alle 10 % 
(Ajoneuvohallintokeskus 2000, 7 ja Kenraali 2013, 16). Kuvaajasta 1 nähdään henkilöautojen 
keskimääräinen poistumaikä liikenteestä vuonna 2006. 
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Kuva 3: Henkilöautokannan poistuma liikenteestä (Ajoneuvohallintokeskus 2006, 29). 
Pohjoismaissa henkilöautojen keskimääräinen romutusikä on Duerin ym. (2011) mukaan noin 18 
vuotta, kun se Suomessa on autoalan tiedotuskeskuksen mukaan yli 20 vuotta (Autoalan 
tiedotuskeskus 2013d). Tilanteen ei odoteta muuttuvan oleellisesti lähitulevaisuudessa, sillä 
henkilöautojen keski-ikä ei haastateltujen asiantuntijoiden mukaan lähitulevaisuudessa tule 
juuri muuttumaan, sillä vain muutama asiantuntija oli sitä mieltä, että autokannan keski-ikä 
tulee laskemaan tai nousemaan, mutta heidänkin mielestään kehitys olisi hidasta. Kaikki muut 
olivat sitä mieltä, että autokannan keski-ikä tulee pysymään samana kuin se nyt on. Kukaan ei 
siis uskonut autokannan nuorentuvan pysyvästi lähitulevaisuudessa (Asiantuntijat 1-11).  
Vanhojen autojen ongelmana on niiden suhteessa uusiin autoihin korkeat CO2 – ja lähipäästöt 
sekä samalla suuri polttoaineenkulutus. Vanhojen autojen kohdalla täytyy kuitenkin huomioida, 
että niillä ei ajeta yhtä paljon, kuin uusilla, joten suora vertaaminen uusiin ei ole täysin reilua. 
Esimerkiksi 10 vuotta vanhalla autolla ajetaan Lipaston (2011, 62) tietojen mukaan keskimäärin 
76,7 % uuden auton ajomäärästä ja 20 vuotta vanhalla 50.9 %. Vastaavasti Kenraali (2013, 7) 
mukaan auton ajosuorite laskee 10 vuodessa noin 15 000 km tasolle ja 20 vuodessa alle 10 000 
kilometriin. Kyseessä on kuitenkin aina keskiarvo, joten todelliset erot saattavat olla 
huomattavia. Kilometrikohtaisesti vanhan henkilöauton korvaaminen uudemmalla vastaavalla 
autolla säästää ajossa niin polttoainetta kuin ympäristöä ja kaiken lisäksi uudet autot ovat 
turvallisempia kuin vanhat (Karvonen ym. 2011). Milloin vanha auto sitten pitäisi vaihtaa 
33 
 
uuteen? Kysymykseen ei ole yksiselitteistä vastausta, sillä tämä riippuu niin auton käytöstä kuin 
sen energiatehokkuudesta. Optimaalinen vaihtoaika voi myös vaihdella sen mukaan, mitä 
tekijöitä valintaa tehdessä painotetaan; kustannuksia vai päästöjä.  
2.71 Energiatehokkuuden kehittymisen vaikutus optimaaliseen uusiutumisväliin 
 
Mitä nopeammin uusien henkilöautojen energiatehokkuus kasvaa, sitä nopeammin vanhoja 
autoja tulisi korvata uusilla. Vuonna 2008 valmistuneen diplomityön mukaan optimaalinen 
uudisväli vaihtelee alle 10 vuodesta aina auton luonnolliseen romutusikään (19 vuotta tuolloin), 
riippuen auton energiatehokkuudesta. Energiatehokkuuden kehityksen ollessa vuosittain 1 %, 
autoja ei ole järkevää korvata ennen niiden elinkaaren luonnollista päätepistettä. (Kujanpää 
2008.) Tämä edustaa kuitenkin erittäin pessimististä kehitystä ja todellisuudessa autojen 
energiatehokkuus on parantunut huomattavasti nopeammin viimeisten 6 vuoden sisään. 
Esimerkiksi aikavälillä 2007–2013 (vuoden 2013 lukema on keskiarvo väliltä tammikuu-syyskuu, 
mutta tulos yleistettiin koskemaan koko vuoden keskimääräisiä CO2-päästöjä) uusien autojen 
CO2-päästöt alenivat keskimäärin vauhdilla 4,92 % (Trafi 2012b). Luonnollisesti kehitys on ollut 
hitaampaa ajanjaksolla 2000 – 2013, sillä aikavälillä 2000–2008 kehitystä ei päästöjen suhteen 
tapahtunut.  
Kujanpään (2008) mukaan kehityksen ollessa 2 tai 3 prosenttia autoja kannattaa uusia ennen 
niiden luonnollista poistumaa ja optimaalinen korvaamisen ajankohta määräytyy auton 
energiatehokkuuden mukaan. 3 prosentin kehitysnopeudella kaiken painoisten 
bensiinikäyttöisten henkilöautojen uudistusikä asettuu 11 vuoden tienoille, joka on noin vuoden 
vähemmän kuin liikenteessä olevan autokannan keski-ikä tällä hetkellä. Autojen tuotanto on 
kuitenkin nykyään energiatehokkaampaa kuin aiemmin ja esimerkiksi CO2-päästöt/tuotettu 
auto ovat Euroopassa laskeneet 10 % aikavälillä 2005 – 2012 ja veden kulutus per tuotettu auto 
on vähentynyt 28,5 % (ACEA 2013, 46 - 47). Kyseinen kehitys vaikuttaa optimaalista 
uudistusväliä lyhentävästi. Henkilöautojen energiatehokkuuden paranemisen kiihtymisen tulisi 
siis Kujanpään (2008) mukaan vauhdittaa autojen uusiutumistahtia, mutta todellisuudessa 
Suomessa henkilöautojen keski-ikä on noussut viime vuosina, vaikka uusien autojen CO2-
päästöt ovat laskeneet kaiken aikaa. 
Myös muualla Euroopassa on tutkittu autokannan optimaalista ikää ja eräs keino tähän on ollut 
elinkaarianalyysin hyödyntäminen. Belgiassa ”Clean Vehicles Research: LCA and Policy 
Measures” projektin osana toteutettiin henkilöautojen elinkaarianalyysiraportti, jossa tutkittiin 
autokannan optimaalista ikää. Tutkimuksen mukaan optimaalinen aika, jolloin vanha auto tulisi 
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poistaa liikenteestä, on hyvin riippuvainen uusien autojen ympäristöystävällisyydestä (Boureima 
ym. 2010). Tulos on siis samansuuntainen, kuin aiemmin Suomessa tehdyn Kujanpään (2008) 
lopputyön päätelmä. Kuvaajasta 3 nähdään eri henkilöautojen elinkaaren 
kasvihuonekaasupäästöt Belgian osalta, mutta kuvaaja sopii myös Suomen oloihin, sillä Belgian 
sähköntuotannon ominaishiilidioksidipäästöt olivat esimerkiksi vuonna 2010 käytännössä samat 
kuin Suomessa, jonka myötä sähköauton ”Well – to – Wheel” – päästöt ovat hyvin lähellä 
sähköautojen päästöjä Suomessa (Energia.fi). Kuvaajassa verrokkiautona bensiini – ja 
dieselmallien kohdalla toimii Volkswagen Golf, kaasukäyttöisissä Opel Zafira, täyshybrideissä 
Toyota Prius ja sähköautoissa Nissan Leaf. 
 
Kuva 4: Henkilöautojen CO2-ekvivalenttitonnipäästöt koko auton elinkaaren osalta ajettujen 
kilometrien ollessa 230 500 km (Boureima ym.(2010, 67) muokattu). 
Kuvaajasta nähdään hyvin, että sähköauton elinkaaren aikaiset päästöt ovat kaikista 
alhaisimmat, mutta toisaalta myös sen romuttamisesta syntyvät päästöt ovat kaikista 
suurimmat. Selvän eron muihin autoihin elinkaaren aikaisilla päästöillä tekee vanha Euro2 – 
standardin (voimassa 1996 - 2000) auto, jonka ikäisiä autoja on Suomessakin jäljellä 85 – 60 
prosenttia tuolloin rekisteröidyistä (Kenraali 2013, 16).  
2.8 Henkilöautokannan ennustemallit 
Henkilöautokannan ennustemallien tarkoitus on antaa päättäjille paras mahdollinen tieto 
autokannan kehityksestä, jotta nämä voisivat tehdä parhaita mahdollisia päätöksiä tulevaisuutta 
koskien. Päätökset voivat esimerkiksi koskea edellä mainittuja autokannan kiertonopeuksia tai 
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verotusta. Malleja käyttävät niin yksityiset toimijat, virastot, ministeriöt, paikallisviranomaiset 
kuin erilaiset järjestöt. (De Jong ym. 2004.) Kattavien henkilöautokantamallien tulisi pystyä 
ennustamaan Forsmanin ja Engströmin (2005) mukaan autokannan koon, erityyppisten autojen 
ja vuosimallien osuudet sekä erilaisten autojen ja vuosimallien ajokilometrit. Suomessa tämän 
kaltaisia malleja on kehitetty Ajoneuvohallintokeskuksen toimesta (Ajoneuvohallintokeskus 
2000 ja 2006), mutta paraikaa on myös menossa ”Henkilöautokannan ennuste – ja hallintamalli 
Ahma2 ” rakentaminen, johon osallistuvat Liikennevirasto, LVM, Trafi, VM ja tieliikenteen 
tietokeskus (Kalenoja 2011).  
Autonomistusmallit määrittävät omistettujen autojen määrää aggregaattitasolla 
bruttokansantuotteen tai kansalaisten tulojen funktiona, jonka lisäksi malleissa saatetaan 
määrittää autojen tyyppejä disaggregaattitasolla eli yksittäisen kuluttajan/kotitalouden tasolla 
(Habibi 2013). Habibin (2013) mukaan autonomistusmallit voidaan jakaa autonhallintamalleihin 
ja autokantamalleihin, joista edellinen määrittää kuluttajien todennäköisyyttä omistaa 
auton/autoja määriteltynä ajankohtana ja autokantamallit kuvaavat autojen määrää ja tyyppiä. 
Mallit koostuvat erilaisista komponenteista ja ala-malleista, joita voidaan sisällyttää enemmän 
tai vähemmän riippuen mallin tarkoitusperistä.  Eri autokantamallit toimivat eri tavoin ja 
ennustavat tulevaa kehitystä eri perustein, mutta usein näissä yhdistetään aggregaatti – ja 
disaggregaattimalleja (Kalenoja 2010). 
Autokantamallit 
Autokantamallit eroavat toisistaan huomattavasti riippuen niiden käyttötarkoituksista. Tämän 
vuoksi toisiin liitetään huomattavasti enemmän komponentteja ja ala-malleja, jonka 
seurauksena ne vaativat erittäin paljon dataa. Vastaavasti toiset ovat huomattavasti kevyempiä 
ja näissä keskitytään kapeampaan tarkasteluun. Kevyttä mallia datan määrän suhteen kuvaa 
esimerkiksi aggregaattiaikasarjamalli ja raskasta dynaaminen transaktiomalli. Käyttötarkoitus ja 
saatavilla olevan datan määrä ja laatu määrittelevät kulloiseenkin tilanteeseen optimaalisen 
mallin. (De Jong ym. 2004.) Kalenojan (2010) mukaan malleissa voidaan painottaa eri tavoitteita, 
mutta useimmin niissä on tavoitteena mallintaa autokannan CO2-päästöjen vähenemistä ja 
liikenteen kysynnän ennakointia. Esimerkiksi Ruotsissa tehtiin Habibin (2013) mukaan vuonna 
2006 autokantamalli, joka koostui kolmesta ala-mallista; autonomistusmallista, joka tähtäsi 
autokannan koon mallintamiseen, auton tyypin kautta mallin valinnan mallista sekä autojen 
romutusmallista. Suomessa paraikaa käynnissä oleva Ahma2 hankkeen tavoitteena on Kalenojan 
(2010, 2) mukaan ” tuottaa ennustemalli henkilöautokannan kehityksen ja alueellisten 
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liikennesuoritteiden arviointiin.”  Seuraavassa esitellään muutama yksinkertaisemmasta päästä 
oleva malli, joiden osia tai ominaisuuksia on hyödynnetty tässä työssä.  
Aggregaattiaikasarjamalli 
Aggregaattiaikasarjamalli (aggregate time series model) edustaa yksinkertaista mallia, jota 
monesti hyödynnetään esimerkiksi mallinnettaessa kehitysmaiden autokannan kasvua, jolloin 
laajan ja laadukkaan tiedon saaminen on hankalaa. Malli on s-käyrän muotoinen funktio ja se 
määrittää autokannan kasvua bruttokansantuotteen tai kansalaisten tulojen funktiona. 
Taloudellinen ajattelu mallin takana nojaa tuotteen elinkaari teoriaan (product life cycle theory) 
ja diffuusioteoriaan. Näiden mukaan tuotteen yleistyminen markkinoilla on aluksi hidasta, jonka 
jälkeen se kiihtyy ja lopulta hidastuu saavuttaen saturaatiopisteen. Malliin voidaan sisällyttää 
myös muita paranmetrejä, kuten väestöntiheys, autoteiden laajuus maassa, polttoaineen hinta, 
rautateiden määrä ym. Mallia on kritisoitu saturaatiopisteen johdosta, sillä sen on arveltu 
siirtyvän talouden kasvaessa, jolloin alkuperäinen arvio sen sijainnista ei enää pätisi. 
Aggregaattiaikasarjamallin on pääosin todettu soveltuvan autokannan koon määrittämiseen 
määriteltynä vuotena (De Jong ym. 2004.)       
Kohorttiennuste ja muut ennusteet 
Kohortti – ennuste (aggregate cohort model) on toinen datamäärältään kevyt malli, jota 
hyödynnetään esimerkiksi Ahma2 – mallissa (kalenoja, 2011). Malli toimii De Jongin ym. (2004) 
mukaan hyvin lähinnä ennustamaan auton omistajuuden kehittymistä väestöryhmissä, sillä 
mallissa maan väestö jaetaan kohortteihin (esim. 5 vuoden sisään syntyneet) ja ennustetaan 
näiden kohorttien autojen omistamista perustuen esim. ajokorttien määrään ja 
bruttokansantuotteeseen. Mallia on kritisoitu sen yksinkertaisuudesta ja se jakaa pitkälti saman 
kritiikin aggregaattiaikasarjamallin kesken. (De Jong ym. 2004.)  
Käytössä on myös useita muita henkilöautokannan ennustemalleja, jotka ovat hyvin erilaisia 
keskenään ja ottavat eri tekijöitä huomioon eri painoarvoin. Näin ollen eri mallien paremmuutta 
ei voida absoluuttisesti määrittää, vaan se riippuu muun muassa poliittisista päätöksistä, datan 
määrästä ja laadusta sekä aikajaksosta, jolle ennusteita laaditaan. (De Jong ym. 2004.) 
Autokantamallit eroavat toisistaan sen perusteella, mitä parametreja ja kriteerejä tarkasteluihin 
otetaan mukaan. Erilaisia kriteerejä, joiden perusteella tarkasteluja tehdään ja jotka määrittävät 
mallin tyypin ovat: kysynnän ja tarjonnan sisällyttäminen malliin, aggregoimisen taso, 
dynaaminen vs. staattinen malli, lyhyen vs. pitkän aikavälin ennuste, teoreettinen tausta, auton 
käytön sisällyttäminen, datan määrä ja vaatimukset, työsuhdeautojen huomiointi, autotyyppien 
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segmentointi, tulotason huomioiminen, vaihtuvien ja kiinteiden autoilun kustannusten 
huomioiminen, auton laadun aspektin huomioiminen, ajokorttien määrä ja kehitys, 
sosiodemografisten muuttujien sisällyttäminen, asenteet ja autojen romutuksen huomioiminen. 
(De Jong ym. 2004.) 
2.9 Aiemmat ennusteet Suomen osalta 
Suomen autokannan kehittymistä on mallinnettu aiemmin muun muassa 
Ajoneuvohallintokeskuksen (2006 ja 2000) toimesta. Ennusteista vanhempi on jo 14 vuotta 
vanha ja sen tarkoituksena oli kehittää ”Autokannan hankintamalli”, jonka perusteella voitaisiin 
ennustaa eri yhteiskunnallisten muutosten vaikutuksia henkilöautokantaan. Tutkimus keskittyi 
liikenteen kustannuksiin, verotuloihin, liikenneturvallisuuteen, energiankulutukseen ja 
päästöihin ja ”Ennustejakso ulottuu ainakin vuoteen 2020”( Ajoneuvohallintokeskus 2000, 1). 
Malli luotiin mahdollisimman pelkistetyksi ja avoimeksi ja sen toimintaperiaatteena oli verrata 
niin sanottua ”perusennustetta” ”skenaarioihin”, jotka olivat lähtötiedoiltaan samanlaisia kuin 
perusennuste. Tämän jälkeen ”skenaarioita” muutettiin perusennusteeseen nähden siten, että 
niihin syötettiin niin sanottuja ”impulsseja” eli tieliikenteen olosuhteita muuttavia toimia 
(verotus, talouskehitys, yhteiskunnallinen kehitys ym.).  Seurauksena oli erilaisia ”vaihtoehtoisia 
perusennusteita”. (Ajoneuvohallintokeskus 2000, 1.)  
”Autokannan hallintamalli” on yli 14 vuotta vanha ja tämän jälkeen monet autokantaan 
vaikuttavista tekijöistä, kuten autovero ja talouden kehitys, ovat muuttuneet oleellisesti. 
Hallintamallin oletukset ovat myös muuttuneet oleellisten parametrien, kuten dieselmallien 
myynnin, vuosittaisen automyynnin suhteen ja käyttövoimien suhteen. Vanhan mallin tarkastelu 
osoittaa, kuinka paljon oletukset voivat poiketa oikeasta kehityksestä 10 vuodessa ja kuinka 
vaikeaa tarkkoja ennusteita on luoda. ”Autokannan hallintamallissa” (Ajoneuvohallintokeskus 
2000, 4) oletettiin muun muassa dieselkäyttöisten autojen osuuden ensirekisteröitävistä 
autoista pysyvän 15 prosentissa aina vuoteen 2020 asti, vaikka dieseleiden markkinaosuudet 
ovat kasvaneet huomattavasti suuremmiksi.  Autojen verotus määräytyy nykyään myös eri 
tavoin kuin vuonna 2000, joten tuolloiseen verotukseen perustuvat laskelmat eivät vastaa 
nykytilannetta. Autoilun verotus saattaa myös muuttua jatkossa ja tällä voi olla oleellisia 
vaikutuksia henkilöautokantaan.  Myös käytettyjen autojen maahantuonti on kasvanut 
olennaisesti 1990-luvulta, sillä Ajoneuvohallintokeskuksen (2000, 12) mukaan Suomeen tuotiin 
vuonna 1998 rinnakkaismahantuontina (muun toimijan kuin alkuperäisen maahantuojan 
harjoittama tuonti) 3366 henkilöautoa, kun vuonna 2008 Trafin (2013c) mukaan luku oli jo 
22 580.  
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2.91 Ajoneuvohallituksen aiemmat skenaariot: perusskenaario 
 
”Autokannan hallintamallin” suora käyttäminen nykypäivänä ei ole ajankohtaista, mutta sen 
tarkastelusta voidaan ottaa oppia uusia malleja ja tarkasteluja luotaessa, kuten tässä työssä on 
nyt tehty. Ajoneuvohallintokeskuksen uudemmassa vuonna 2006 teettämässä tutkimuksessa 
mallinnettiin Suomen autokantaa vuoteen 2030 asti ja siihen vaikuttavia tekijöitä. 
Tutkimuksessa luotiin 6 eri skenaariota; nykykehitystä vuodelta 2006 edustava BAU, kukoistavan 
talouden NOPEA, taantuvan talouden HIDAS, dieselöitymisen DIESEL, vaihtoehtopolttoaineiden 
VEPA ja korkean energian hinnan HINTA.  Jokaisessa näistä skenaarioista rekisteröitiin enemmän 
autoja, kuin viimeisen 5 vuoden sisään on keskimäärin rekisteröity (taantuvan talouden HIDAS 
skenaariossa rekisteröidään 120 000 autoa vuodessa ja kukoistavan talouden NOPEA 
skenaariossa luku on 170 000 autoa vuodessa alkaen vuodesta 2010). (Ajoneuvohallintokeskus 
2006).  
Skenaarioista perusskenaario kuvasi tuolloisen nykykehityksen jatkuvuutta tulevaisuudessa ja 
muut skenaariot erosivat kehitykseltään tästä referenssiskenaariosta. Vaikka työssä paketti, -
kuorma – ja linja-autojen kehitystä, pääpaino oli henkilöautokannan tutkimuksessa. Kaikissa 
skenaarioissa lähdettiin samasta vuoden 2005 perustilanteesta, jonka jälkeen erilaiset 
kehityssuunnat veivät autokantaa eri suuntiin. (Ajoneuvohallintokeskus 2006). Samanlaista 
lähestymistapaa hyödynnetään myös tässä työssä.  
Perusskenaariossa kehitys kulki tuolloisen kaltaista nykyistä kehitystä myötäillen, jolloin 
henkilöautojen uusmyynti oli 143 000 kpl vuodessa ja dieselmallien markkinaosuus kasvoi 20 % 
vuoteen 2020 mennessä ja pysyi siinä vuoteen 2030 saakka. Perusskenaario nähtiin lähinnä 
vertailuvaihtoehtona, ei niinkään todellisena vaihtoehtona, sillä esimerkiksi autoilun verotuksen 
oletettiin muuttuvan tarkasteluajanjakson aikana, kuten onkin käynyt. Kaikissa skenaarioissa 
henkilöautojen polttoainetalouden oletettiin kehittyvän samalla nopeudelle ollen 
bensiinimallien kohdalla 1,42 % ja dieselmallien kohdalla 0,95 % vuodessa. 
(Ajoneuvohallintokeskus 2006 29–30). 
2.92 Ajoneuvohallituksen aiemmat skenaariot: muut skenaariot 
 
Kukoistavan talouden NOPEA skenaario oli muuten samanlainen kuin perusskenaario, mutta 
talouden ennustettiin kasvavan huomattavasti nopeammin. Talouden nopean kasvun 
seurauksena autojen uusmyynti kohoaa 170 000 kappaleeseen vuoteen 2010 mennessä ja 
pysyen tässä aina vuoteen 2030 asti. (Ajoneuvohallintokeskus 2006, 30) 
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Päinvastaista kehitystä edustavassa Taantuvan talouden HIDAS skenaariossa talous kasvaa 
hitaasti, jonka seurauksena myös automyynti on vähäistä. Tässä skenaariossa talouden kasvun 
ollessa oleellisesti hitaampaa kuin perusskenaariossa autoja myydään 120 000 kappaletta 
vuodesta 2010 lähtien aina vuoteen 2030 asti. Hidastumisen syinä Ajoneuvohallintokeskus näki 
mahdollisen maailmantalouden kehittymisen hidastumisen tai kotimaiset ongelmat, jotka 
molemmat ovat ennusteen jälkeen toteutuneet. (Ajoneuvohallintokeskus 2006, 30–31).  
Perusskenaarion kanssa taustaolettamuksiltaan samanlainen dieselöitymistä kuvaava DIESEL – 
skenaario eroaa tästä vain dieselmallien markkinaosuuksien suhteen. Dieselöitymisen DIESEL – 
skenaariossa dieselmallien määrä ensirekisteröinneistä nousee vuoteen 2010 mennessä 50 % ja 
pysyttelee lukemassa tarkastelujakson loppuun asti. Skenaarion nähdään tapahtuvan 
esimerkiksi ympäristöperusteisen vero-ohjauksen mukaan, jolloin dieselmallien verotus alenisi. 
(Ajoneuvohallintokeskus 2006, 31). Kuten mainittiin kappaleessa 2.3, tämän kaltaista kehitystä 
on tapahtunut Euroopassa viime vuosien aikana (Rogan ym. 2011).  
Vaihtoehtopolttoaineskenaariossa (VEPA) metaania (maa – ja biokaasu) polttoaineena 
käyttävien autojen määrä nousee verrattuna perusskenaarioon. Vastaavasti nestemäisten 
biopolttoaineiden käyttö lisääntyy, mutta tämä näkyy biokomponenttien osuuksien 
lisääntymisessä normaaleissa polttoaineissa, ei niinkään siirtymisessä esimerkiksi puhtaaseen 
biodieseliin tai RE85 – kaltaisiin polttoaineisiin. Skenaariossa vaihtoehtoisia polttoaineita 
hyödyntävien autojen määrät kasvavat joka vuosi 5000 autolla alkaen vuodesta 2008 saavuttaen 
lopulta vuotuisen 50 000 kappaleen uusmyynnin. Näin ne korvaavat 90 % normaaleista 
bensiinikäyttöisistä autoista ja 20 % dieselmalleista. Tämä skenaario on 
ajoneuvohallintokeskuksen mukaan mahdollinen myös DIESEL – skenaarion kanssa. Syiksi 
skenaarioon nähdään mahdollinen vaihtoehtoisia polttoaineita hyödyntävien autojen 
kustannustehokkuus veromuutosten myötä, jolloin autojen CO2-arvot saavat enemmän 
painoarvoa, kuin ennen. Raju öljyn vähentämiseen ja CO2-päästöjen leikkaamiseen tähtäävä 
politiikka voisi pidemmällä aikavälillä ohjata kehitystä tähän suuntaan. (Ajoneuvohallintokeskus 
2006, 31 – 32). 
Energian hinta – skenaariossa (HINTA) erona perusskenaarioon on polttoaineiden hintojen 
nopea nousu, joka vaikuttaa autokantaan. Periaatteessa tämä johtuisi öljyn hinnan nopeasta 
noususta. Polttoaineiden hintojen seurauksena uusien autojen rekisteröintimäärät laskisivat 15 
% verrattuna perusskenaarioon. Ajoneuvohallintokeskus 2006, 32).  
Taulukosta 1 nähdään eri skenaarioiden ennusteiden mukaiset henkilöautokannat, 
polttoaineiden kulutukset ja CO2-päästöt. Taulukossa henkilöautokanta kuvaa liikenteessä 
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olevien autojen määrää, joka on pienempi, kuin rekisterissä olevien autojen määrä. Vuoden 
2013 syyskuun loppuun mennessä Trafin (2014a) rekisterissä oli 3 092 716 henkilöautoa ja 
liikenteessä olevien henkilöautojen määräksi oli 2 626 434. Rekisterissä olevien autojen määrä 
on oleellisesti suurempi, kuin liikenteessä olevien määrä. Tämä johtuu siitä, että osa rekisterissä 
olevista autoista on viety ulkomaille, hylätty, romutettu laittomasti tai jätetty muuten vain 
rekisteriin, vaikka auton todellinen käyttö olisi loppunut. 
  BAU NOPEA HIDAS DIESEL VEPA HINTA 
Vuosi 2006 2030 2030 2030 2030 2030 2030 
Henkilöautokanta 2467169  2913750 3294984 2492022 2917663 2913750 2480926 
Bensiinin kulutus 
vuodessa 1000 t 
1800 1440 1605 1258 1054 772 1301 
Dieselin kulutus 
vuodessa 1000 t 
320 585 663 517 918 382 523 
Metaanin kulutus 
vuodessa 1000 t 
0 0 0 0 0 804 0 
CO2-päästöt 
vuodessa 1000 t 
6647 6350 7116 5653 6193 5834 5725 
Taulukko 1: Ajoneuvohallintokeskuksen skenaarioiden henkilöautokanta, polttoaineiden kulutus 
ja CO2-päästöt (Ajoneuvohallintokeskus 2006, 34. Muokattu). 
Autokannan kasvun lisäksi Ajoneuvohallintokeskus (2006) ennusti autokannan vanhenevan 
myös jatkossa. Kaikissa skenaarioissa nähtiin autokannan vanhenevan entisestään ja nopeinta 
vanheneminen oli HIDAS – skenaariossa, jota voidaan pitää näin jälkikäteen katsottuna 
realistisimpana. Vanheneminen kuvattiin maltilliseksi ja korkeimmillaan vuonna 2025 
henkilöautokannan keski-ikä oli HIDAS – skenaariossa 11,4 vuotta. Keski-iän nousun osasyyksi 
nähtiin käytettyjen autojen tuonti Suomeen, jotka rekisteröitäessä olivat keskimäärin 9 
vuotiaita. Osittain tämän takia henkilöautokannan keski-iän nähtiin vielä nousevan jatkossa. 
(Ajoneuvohallintokeskus 2006, 34 - 35).  
Ajoneuvohallintokeskus mallinsi skenaarioissaan myös henkilöautojen verokertymiä, jotka 
mallinnettiin yksinkertaisin keinoin. Esimerkiksi perusskenaario, johon muut skenaariot 
nojaavat, oletti verotulojen jatkuvan tasaisena tarkastelujakson ajan. Veroista tarkasteluun 
pääsivät auto – ja ajoneuvovero sekä polttoaineisiin kohdistuvat verot. Laskuissa ei huomioitu 
arvonlisäveroa.  Henkilöautojen autoveron keskiarvo oli määritelty 7000 euroon, jota myös 
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hyödynnettiin laskelmissa yleisarvona. Poikkeavissa skenaarioissa oli muun muassa tiputettu 
käyttövoimavero pois tai alennettu metaaniautojen autovero puoleen.  
Ajoneuvohallintokeskus (2006) totesi raportissaan, että vaikka skenaariot oli tehty toisistaan 
huomattavasti poikkeaviksi ja eri skenaarioissa tehtiin rajusti toisistaan poikkeava oletuksia, 
tarkastelujen mukaan kehitykset näyttivät skenaarioissa samankaltaisilta. Autokannan nähtiin 
olevan melko stabiili pitkälläkin aikavälillä, jota selittää autokantamme hidas uusiutuminen.  
Raportin jälkeen autokantamme keski-ikä on kohonnut entisestään ja uusiutumistahti 
hidastunut, joten tällä perusteella koko autokantaa koskettavan kehityksen voidaan jatkossakin 
olettaa olevan hidasta. Kysyntään kohdistuvia laadullisia muutoksia (esimerkiksi suuntaus kohti 
isoja katumaastureita) ei tutkimuksen skenaarioissa otettu huomioon, eikä näin tehdä tässäkään 
työssä.  
Ajoneuvohallintokeskuksen työstä on otettu vaikutteita tähän työhön ja pyritty erottamaan eri 
skenaarioita ja näiden pohjalta luotuja ennusteita toisistaan samaan tapaan kuin 
Ajoneuvohallintokeskus (2006) on tehnyt. Aiemmat Suomen tilanteen pohjalta luodut ennusteet 
eivät ole toteutuneet kovin laaja-alaisesti, jota voidaan selittää etenkin vuoden 2008 
veromuutoksella ja talouskriisillä. Näiden tekijöiden lisäksi uudet tekniikat ovat siinä kehityksen 
vaiheessa, että ne voivat pian alkaa haastamaan perinteisen polttomoottorin ylivoimaa, jota ei 
nähty mahdolliseksi vielä aiemmissa ennusteissa.  Tämä tekee tarkkojen ennusteiden laatimisen 
erittäin haasteelliseksi, jonka vuoksi kaikkiin ennusteisiin tulee suhtautua varauksella.  
3. Tutkimusaineisto ja menetelmät 
3.1 Käytetty lähdeaineisto 
Tutkimuksen aineisto koostuu laajasta kirjallisuuskatsauksesta ja kirjallisuudesta saaduista 
arvioista, joiden perusteella ennusteita ja autokannan kehityksen vaikutuksia on lähdetty 
arvioimaan. Kirjallisuudesta saatuja arvoja täydentävät asiantuntijahaastattelut, jotka 
toteutettiin syksyllä 2013. Laaja-alaisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli saada 
mahdollisimman hyvä ja kattava kuva Suomen nykyisestä autokannasta, siihen vaikuttavista 
politiikoista, sen kehitysennusteista ja mahdollisista kehityssuunnista.  
Suomessa henkilöautokannan kehitystä on mallinnettu aiemminkin (ks. kappale 2.9) ja tullaan 
myös jatkossa mallintamaan tarkasti (Ahma2, kpl. 2.8), jonka seurauksena lähdemateriaalista ei 
lähdetty hakemaan pelkästään tarkkoja ennusteita autojen myynnistä tai vaihtoehtoisten 
käyttövoimien yleistymisestä. Tarkoituksena oli koota laaja-alainen käsitys siitä, miten 
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autokantamme kehitys vaikuttaa tarkastelussa olevien yhteiskunnan toimintojen tilaan ja tätä 
varten työssä hyödynnettiin myös muuta lähdeaineistoa, kuin tilastoja. Perustilastot on saatu 
pääosin Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin kotisivuilta, Autoalan tiedotuskeskuksen kotisivuilta 
ja Liikenne – ja viestintäministeriön julkaisuista.    
Ennusteiden tueksi haettiin laaja-alaisia Eurooppalaisia ennusteita ja raportteja, jotka olisivat 
mahdollisimman uusia. Näitä löytyi melko kiitettävästi, sillä liikenteen kehitys ja päästöt ovat 
olleet lähivuosien aikana esillä useaan otteeseen ja viimeksi kesällä 2013 EU:ssa väiteltiin 
vuodelle 2020 asetettavasta uusien autojen CO2-päästörajasta. Liikennettä koskevien 
ennusteiden ajankohtaisuus on sidottu tiiviisti niiden suorittamisen aikaan ja paikkaan, sillä 
poliittisilla päätöksillä voidaan liikenteen kehitystä ohjata nopealla aikataululla, jonka 
seurauksena aiempien ennusteiden pohja saattaa kadota nopeasti. Tämän vuoksi jo muutaman 
vuoden vanhat ennusteet saattavat olla vanhentuneita. Oman lisänsä työn materiaalin valinnan 
haastavuuteen toi Suomen erityinen tilanne, joka poikkeaa oleellisesti esimerkiksi Keski-
Euroopan suurista automarkkinoista. Suomen alhaisen väestötiheyden, pienten kaupunkien, 
suurten etäisyyksien ja rajujen säätilaerojen ansiosta monet ennusteet ja analyysit eivät sovi 
Suomen tilanteeseen.  
Tärkeimpiä yksittäisiä tietolähteitä ovat olleet VTT:n ”LIISA – järjestelmä”, josta on työssä 
hyödynnetty ennen kaikkea arvioita autokannan iästä, autojen myynnistä, energiatehokkuuden 
kehittymisestä ja päästöistä. Toisena tärkeä ja erittäin laaja lähde on ollut Duncan Kayn, Nikolas 
Hillin ja Dan Newmanin vuonna 2013 tekemä raportti ” Powering Ahead The future of low-
carbon cars and fuels” (Kay ym. 2013).   
3.2 Aineiston rajaus 
Työn koskiessa ainoastaan henkilöautokantaa, jätettiin kaikki muut autotyypit ja liikennevälineet 
tarkastelun ulkopuolelle. Samoin asiantuntijoiden kyselyssä ja haastattelussa keskityttiin 
pelkästään tekijöihin, jotka vaikuttavat henkilöautokantaan. Samalla useat tekijöistä vaikuttavat 
myös muiden liikennemuotojen ja liikennevälinekantojen kehittymiseen, mutta työssä muut 
liikennemuodot ja välineet jäivät tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelun ulkopuolelle jäivät myös 
ajosuoritteet ja näiden ennusteet, sillä tutkimuksen ja tässä ennustetun autokannan kehityksen 
näkökulmasta ajetut kilometrit eivät edusta oleellista parametria.  
Aineiston laadun kannalta ongelmallista oli tarkkojen lukuarvojen saaminen, sillä vaikka monissa 
tutkimuksissa, artikkeleissa ja raporteissa käytettiin selviä numeroarvoja esimerkiksi ladattavien 
hybridien markkinaosuuksien kohdalla, oli hajonta yleisesti erittäin suurta.  Pahimmillaan 
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tutkimuksissa eri tekniikoiden markkinaosuuksien erot olivat yli kymmenkertaisia ja ennusteiden 
sisäiset erot olivat yhtä huomattavia myös kotimaisissa tutkimuksissa ja raporteissa. Tämän 
vuoksi tarkka rajaus hyväksyttävien arvojen suhteen oli haasteellista, joka näkyy eritoten 
sähköautojen ennusteiden kohdalla, jossa on esitetty useita mahdollisia kehityssuuntia.  
Haastattelujen suhteen ongelmaksi muodostui alhainen vastausprosentti kyselyjen suhteen, 
jonka vuoksi lähestymistapaa jouduttiin yksinkertaistamaan. Tämä yksinkertaisti aineistoa, joka 
saattaa vaikuttaa ennusteiden lopputuloksiin. Vaikutusta yritettiin tasoittaa laajemmalla 
kirjallisuudesta hankitulla tiedolla. 
3.3 Asiantuntijahaastattelut 
Työtä varten haastateltiin yhtätoista eri alan asiantuntijaa aikavälillä 20.9.2013 – 11.10.2013. 
Asiantuntijoiden valinta perustui ”co-nomination” – metodiin, jossa ensimmäiset haastatellut 
asiantuntijat suosittelevat seuraavia asiantuntijoita (Varho ja Tapio 2005, 1932) Tämän lisäksi 
valittiin asiantuntijoita, joita kukaan ei ollut suositellut. Syynä tähän oli näiden asiantuntijoiden 
tekemä työ, joka nähtiin arvokkaaksi tutkimuksen kannalta. Alun perin kaikille asiantuntijoille 
soitettiin ja kerrottiin työstä ja sen taustoista, jonka jälkeen tiedusteltiin heidän 
osallistumishalukkuuttaan. Kaikki asiantuntijat, joihin oltiin yhteydessä, eivät päässeet 
haastatteluihin.    
Varhon ja Tapion (2005) mukaan co-nomination – metodissa on ongelmana asiantuntijoiden 
linkittyminen siten, että näiden mielipiteet olisivat hyvin samankaltaisia. Samalla myös ketjussa 
ensin esiintyvät vastaukset saisivat ylisuuren painoarvon lopputuloksissa. Ongelmaa koetettiin 
korjata siten, että ensimmäiseksi haastatellut asiantuntijat olisivat taustoiltaan erilaisia. 
Asiantuntijoiden valitsemisessa auttoi myös Liikenteen turvallisuusviraston Tietovarantojen 
Tietopalvelun ja liikenteen hinnoittelun Osastonjohtaja Juha Kenraali.  
Asiantuntijoissa korostui miesten määräenemmistö, sillä haastatelluista asiantuntijoista vain 
yksi oli nainen. Kaikki asiantuntijat olivat myös kokeneita pitkän uran tehneitä henkiöitä, joilta 
löytyi mittava ura liikenteen parissa. Haastateltavien alat vaihtelivat oleellisesti, joten kaikkia ei 
voida pitää esimerkiksi autotekniikan tai verotuksen asiantuntijoina, mutta näin saatiin kokoon 
ryhmä erilaisia asiantuntijoita, jotka pystyivät tarkastelemaan kysymyksiä eri perspektiiveistä. 
Laaja-alaisuus asiantuntijoiden parissa nähdään etuna kehitystä ennakoitaessa (Varho ja Tapio 
2005). 
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Haastatellut asiantuntijat edustavat eri aloja, mutta kaikki toimivat liikenteen tai henkilöautojen 
parissa ja edustavat alansa suomalaista huippua. Asiantuntijat esiintyvät työssä anonyymisti, 
sillä tätä kautta nähtiin vastausten edustavan heidän omia näkemyksiään parhaiten. 
Anonymiteetin suojissa asiantuntijat voivat esittää vapaita mielipiteitä, jotka eivät virallisesti 
sopisi heidän asemaansa ja jotka saattavat sotia heidän työnantajansa virallisia mielipiteitä 
vastaan (Vapaavuori ja Von Bruun, 2003).   
Haastattelut suoritettiin aina haastateltavien työpaikoilla ja tätä ennen asiantuntijoille oli 
lähetetty esitettävät kysymykset sähköpostitse tarkasteltavaksi ennakkoon. Alun perin 
asiantuntijoita pyydettiin palauttamaan kyselylomake täytettynä viimeistään päivää ennen 
haastattelua, mutta tätä kehotusta noudatti vain puolet asiantuntijoista. Tämän takia alun perin 
mallien luomisen perustaksi ajateltu soft – scenarios menetelmä jouduttiin hylkäämään. 
Menetelmässä asiantuntijoille lähetetään ensin kvantitatiivinen kysely, jonka palauttamisen 
jälkeen suoritetaan laadulliset haastattelut (Varho ja Tapio 2005). Ennakkokyselyn alhaisen 
palautusprosentin vuoksi ennakkokyselyn tavoitetta muutettiin siten, että uutena tarkoituksena 
oli löytää erityisen poikkeavat arviot ja kysyä lisäperusteita näille. Itse haastattelutilanteessa 
kysely käytiin läpi alusta alkaen. Kysymysten ohessa oli annettu taustatietoa taulukoiden ja 
kuvioiden muodossa. Kysely kokonaisuudessaan löytyy liitteestä 1. 
 Kaikilta asiantuntijoilta kysyttiin samat kysymykset, jotka olivat: 
1) Kuvaile Suomalaista henkilöautokantaa 
2) Miten näet henkilöautojen CO2-päästöjen kehittyvän tulevaisuudessa? 
3) Miten näet politiikan vaikuttavan uusien autojen CO2-päästöihin? 
4) Mikä on autoveron kohtalo? Saavutetaanko sillä enää toivotun kaltaisia CO2-vähennyksiä? 
5) Mikä on suurin yksittäinen tekijä, jonka myötä CO2-päästöt alenevat?  
6) Mitkä tulevat olemaan eri tekniikoiden markkinaosuudet vuosina 2015, 2020 ja 2025?  
7) Mikä tulee olemaan dieseleiden markkinaosuus jatkossa? Vaikuttaako EURO6- standardi 
dieseleiden myyntiin?   
8) Minkälaisina näet sähköautojen (plug in – hybridit = Toyota Prius Plug in – hybrid, range 
extender – ajoneuvot = Opel Ampera ja puhtaat sähköautot = Nissan Leaf) sekä hybridien 
(Toyota Prius, Honda Insight) mahdollisuudet Suomen markkinoilla?   
9) Miten uusien autojen hinnat tulevat kehittymään? 
10) Tulevatko biopolttoaineet yleistymään vai jäävätkö ne marginaalisen rooliin? 
11) Millä keinoilla valtio voi nopeuttaa uusien/vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymistä 
henkilöautoissa ja mitkä ovat näiden keinojen hyödyt ja haitat omasta mielestänne?   
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12) Miten autoveron poisto vaikuttaisi autokantaan?   
13) Miten henkilöautojen myynti tulee kehittymään tulevina vuosina?   
14) Mitä käy autokannan keski-iälle?  
15) Autokannan kehitys tulee vaikuttamaan yhteiskuntaamme; mitkä ovat suurimmat edut ja 
haitat tästä kehityksestä?   
16) Omia mietteitä koskien henkilöautokannan kehitystä?  
Kysymyksiin sai vastata täysin vapaasti ja asiantuntijoiden vastatessa Eemil Rauma kirjasi 
haastateltujen vastaukset Microsoft Office Word – ohjelmaan.  Haastattelut kestivät tunnista 
lähes kolmeen tuntiin. Haastattelujen päätyttyä Eemil Rauma kirjoitti haastattelut puhtaaksi ja 
lähetti ne asiantuntijoille tarkistettaviksi 4 arkipäivän kuluttua haastattelusta. Tämän jälkeen 
asiantuntijat saivat tilaisuuden kommentoida kirjattuja lausuntojaan ja niihin tehtiin muutoksia, 
jos asiantuntijan mielestä Eemil Rauma oli kirjoittanut heidän ajatuksensa väärin. Suuria 
korjauksia ei tehty yhtään, vaan lähinnä korjauksia tuli ilmaisumuotoihin tai lauserakenteisiin.  
Ajoneuvohallintokeskuksen (2000, 3) mukaan LIPASTO – järjestelmän uusien henkilöautojen 
myyntiennusteet perustuvat asiantuntijaryhmän ennusteeseen, joten tässä Pro Gradu -
tutkielmassa hyödynnetyt asiantuntijahaastattelut näyttävät tämän lausunnon valossa 
hyödyllisiltä lähteiltä muun muassa ennustettaessa automyyntiä. Myös uusimmassa Lipasto 
2012 – raportissa (Lipasto 2012, 21) todetaan uusien autojen myyntiennusteiden perustuvan 
asiantuntijaryhmän arvioon.  
3.4 Tutkimuksen menetelmät – yksinkertaiset mallit 
Tutkimuksessa yhdistettiin haastatteluista saatu kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen data 
kirjallisuudesta kerättyihin ennusteisiin ja arvoihin ja muodostettiin näin ennusteet eri suureille. 
Monin osin on myös suoritettu ekstrapolointia ja muodostettu näin ”Business as usual” – 
skenaario, jota on muokattu ja täydennetty asiantuntijalausuntojen ja kirjallisuudesta saatujen 
arvojen ja ennusteiden perusteella.  Muun muassa Euroopan Komissio on hyödyntänyt 
samantapaisia menetelmiä arvioidessaan, kuinka kalliiksi vuoden 2020 uusille autoille asetettu 
CO2-rajatavoite 95 g/CO2/km tulisi maksamaan (Euroopan Komissio 2011a). Haastatteluista 
saatu kvantitatiivinen aineisto taulukoitiin ja arvoista käytettiin ennusteita luotaessa keskiarvoja 
tai asiantuntijoiden mainitsemia todennäköisimpiä arvoja. Osa asiantuntijoista saattoi ilmoittaa 
numeeriseen kysymykseen vastauksen tyyppiä ” Kehitys jatkuu lineaarisesti nykyisen kaltaisen 
kehityksen mukaan, joka alkoi vuonna 2008”, jolloin tulos tulkittiin parhaan mahdollisen tiedon 
perusteella numeroarvoksi. Esimerkiksi yllä olevassa tapauksessa uusien autojen CO2-päästöjen 
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kehitys merkittiin jatkuvaksi samaa tahtia, kuin välillä 2008 – 2013 oli tapahtunut. Kaikilta 
asiantuntijoilta ei saatu selviä numeerisia vastauksia jokaiseen kysymykseen.  Haastatteluista 
saadut arvot, niiden taulukot sekä vastausten tiivistelmät joidenkin kysymysten kohdalla 
löytyvät kokonaisuudessaan liitteestä 2. Kaikista kysymyksistä ei ole toteutettu 
taulukkomuotoista tiivistelmää kysymysten laadun vuoksi.     
Laajasta kirjallisuuskatsauksesta saatiin kattava pohja ennusteiden laatimiselle sekä näiden 
vaikutuksille ja luodut ennusteet pohjaavat suurimmaksi osaksi kirjallisuudesta kerättyihin 
arvioihin. Tutkimuksista kerätyt arvot vaihtelivat erittäin suuresti, joka kuvaa suurta 
erimielisyyttä tutkijakunnan sisällä. Yleensä tutkimuksissa oli esitetty ylä – ja alaraja-arvot 
esimerkiksi eri käyttövoimien tai polttoaineiden yleistymiselle, jolloin pyrittiin käyttämään 
mahdollisimman neutraalia arviota. Suurimmassa osassa tutkimuksissa, joista otettiin tarkkoja 
lukuarvoja, oli myös ilmoitettu tutkijoiden todennäköisimpänä pitämä lukuarvo, jota 
hyödynnettiin ennusteita tehtäessä.  
Ennusteita rakennettaessa tarkoituksena oli pitäytyä yksinkertaisissa laskelmissa ja malleissa, 
sekä ottaa huomioon lähinnä tärkeimmät parametrit, jotka pyrittiin tunnistamaan 
kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen avulla. Tämän vuoksi ennusteet ovat yksinkertaisia eikä 
niitä ole tarkoituksella lähdetty muokkaamaan kaikkia vaikutuksia huomioiviksi. Tärkeintä on 
ollut saada hyvä yleiskuva autokannan mahdollisesta kehityksestä ja siitä, miten tämä kehitys 
vaikuttaisi yhteiskuntaamme. Kaikista ennusteita on annettu tarkempi kuvaus niiden 
yhteydessä.  
Yhdistämällä ennusteista saadut tiedot kirjallisuudesta kerättyihin arvoihin ja asiatuntijoiden 
lausuntoihin muodostettiin näkemyksiä siitä, kuinka autokannan kehitys tulee vaikuttamaan 
yhteiskuntaamme. Asiantuntijoiden lausunnoista luotiin mahdollisuuksien mukaan tiivistelmä, 
jota hyödynnettiin vaikutustarkasteluissa. Tiivistelmät löytyvät liitteestä 2. Kaikista asioista 
asiantuntijat eivät kuitenkaan olleet samaa mieltä, jolloin tarkasteluissa pyrittiin tuomaan esiin 
mielipiteiden hajonneisuus. Myös kirjallisuustarkastelussa tuli esiin suuria hajontoja 
tulevaisuuskuvien suhteen, joka kertoo laajasta erimielisyydestä tutkijoiden ja asiantuntijoiden 
kesken. Lopun tarkasteluissa paneuduttiin eritoten taloudellisiin vaikutuksiin, 
ympäristövaikutuksiin ja turvallisuusnäkökulmiin. 
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4. Henkilöautokannan kasvu vuoteen 2025 saakka 
4.1 Uusien henkilöautojen myyntiennusteet 
Uusien autojen hankintaan vaikuttavat lyhyellä aikavälillä talouden tila, uusien autojen hinnat ja 
siihen vaikuttava verotus, polttoaineiden hinnat ja verotus, autojen vuotuiset verot sekä 
käytettyjen autojen tuonti (Ajoneuvohallintokeskus 2000). Kaikkien näiden parametrien tarkkaa 
mallintamista ei ole nähty oleelliseksi tässä työssä, joten käytetyt arvot ovat yleisesti suuntaa 
antavia ja perustuvat haastateltujen asiantuntijoiden lausuntoihin, sekä muuhun 
lähdeaineistoon. Talouden kehitys ja autojen hintojen kehitys taas määräävät tulo – ja 
kysyntäjoustojen arvot, jotka on avattu seuraavissa kappaleissa. 
Käytettyjen autojen maahantuonti on jätetty tarkastelun ulkopuolelle siten, että niiden 
lukumäärät on vakioitu ja ne lasketaan mukaan ainoastaan autokannan koon kasvuun, ei uusien 
autojen myyntiennusteisiin. Tapaa on suosittu aiemmissa tarkasteluissa esimerkiksi Ruotsissa 
(Habibi 2013). Suomen osalta henkilöautokannan saturaatiopisteeksi on valittu Dargayn ym. 
(2007, 157) laskema 852 autoa per 1000 asukasta, jota tosin ei saavuteta vuoteen 2025 
mennessä.  
Henkilöautojen kysynnän oletetaan pitkällä aikavälillä olevan melko joustamatonta, mutta 
tarkkojen tulosten saamista pidetään vaikeana, sillä hinta – ja tulojouston erillisvaikutusten 
arviointi on haastavaa. Kysynnän hintajousto muuttuu ajan myötä talouden kehittyessä ja 
ihmisten reaalitulojen noustessa, jolloin vanhat arvot saattavat antaa vääristyneen käsityksen 
joustojen arvoista. Aiemmassa ajoneuvohallituksen tutkimuksessa henkilöautojen hintajouston 
kohdalla päädyttiin arvoon -1,0, mutta myös todettiin eri kokoluokkien autojen omaavan 
erisuuruisia joustoja. (Ajoneuvohallintokeskus 2000, 26–27). Tässä työssä hintajouston arvoksi 
on myös valittu -1,0. Asiantuntijahaastattelujen perusteella uusien autojen hintojen ei odoteta 
muuttuvan oleellisesti lähitulevaisuudessa, joten kysynnän hintajouston ei tässä työssä nähdä 
vaikuttavan uusien autojen myyntiin tulevaisuudessa.  
Kysynnän tulojouston on arvioitu pienenevän ajan myötä ja tämän vuoksi vanhojen arvioiden 
suora käyttäminen ei ole ajanmukaista. Esimerkiksi Suomen Pankin vuonna 1972 tehdyn 
tutkimuksen mukainen henkilöautojen tulojousto on 2,2, mutta esimerkiksi 
Ajoneuvohallintokeskus käytti omissa arvioissaan lukua 1,5 (Ajoneuvohallintokeskus 2000, 27). 
Tulojouston tarkan alenemisen arvioiminen on nähty erittäin hankalaksi, jonka vuoksi 
esimerkiksi Ajoneuvohallintokeskuksen (2000,28) aiemmassa raportissa tulojousto pidettiin 
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vakiona koko ennustejakson ajan. Tässä työssä tulojousto on asetettu tasolle 1,0. Luku perustuu 
Suomen kasvaneeseen bruttokansantuotteeseen, joka on noussut 132,2 miljardista vuonna 
2000 noin 159,9 miljardiin vuonna 2012 (vuoden 2000 viitehinnoin mitattuna) (Tilastokeskus 
2014a.) ja jonka on oletettu kasvavan hitaasti myös jatkossa (VM 2013). Kasvanut BKT alentaa 
tulojouston arvoa ja 2000-luvulla kasvaneen autokannan koon oletetaan myös alentavan 
jouston arvoa. Olettamusta tukevat niin Schipperin (1997) kuin Goodwinin ym. (2004) tulokset, 
joita on käsitelty kappaleessa 2.4. Pidemmällä aikavälillä jousto saattaa saada vielä alhaisempia 
arvoja, mutta tässä työssä tulojouston arvo on pidetty samana koko tarkastelujakson ajan. 
4.2 Talouskasvun vaikutus henkilöautojen myyntiin 
 
Historiallisesti ensirekisteröityjen henkilöautojen ja bruttokansantuotteen kasvu on ollut hyvin 
yhtenäistä 2000 – luvun alun poikkeamaa lukuun ottamatta. Tuolloin uusien autojen kysyntä 
patoutui muutaman vuoden ajaksi ennen autoveron muutosta, joka laukaisi purkauman ja johti 
huomattavaan ensirekisteröintien kasvuun, joka tulee ilmi kuvasta 5. Myös määrällisesti 
ensirekisteröityjen henkilöautojen ja bruttokansantuotteen välinen kehitys on ollut yhteneväistä 
lähihistoriassa, vaikka myös huomattavia eroja on ollut etenkin lyhyellä aikavälillä. Tämä tulee 
ilmi kuvasta 6.  
 
Kuva 5: Ensirekisteröityjen henkilöautojen ja bruttokansantuotteen kehitys 1991 -2013* (Trafi 
2014a ja Tilastokeskus 2014a, muokattu). 
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*BKT ennakkotieto vuodelle 2012 ja vuoden 2013 tieto puuttuu 
 
Kuva 6: Bruttokansantuotteen muutoksen ja ensirekisteröityjen henkilöautojen suhde (Trafi 
2014a ja Tilastokeskus 2013, muokattu). 
Talouden kehittyminen on tässä työssä oletettu hitaammaksi, kuin mitä historiallinen 2,6 
prosentin bruttokansantuotteen keskimääräinen kasvu on ollut ennen talouskriisiä välillä 1975 – 
2005 (Ajoneuvohallintokeskus 2006, 15–16; ref. Tilastokeskus 2006a). Finanssialan keskusliiton 
(2014) keräämien Suomen taloutta koskevien ennusteiden keskiarvojen mukaan Suomen 
bruttokansantuotteen talouskasvu tulee olemaan 1,22 % vuonna 2014 ja 1,855 % vuonna 2015. 
Talouskasvu perustuu eri ennusteiden keskiarvoon hajonnan ollessa vuodelle 2014 2,4 – 0,8 % ja 
vuodelle 2015 2,7 – 1,3 %. Talouskasvun oletetaan nousevan tässä työssä A-skenaariossa 2 
prosenttiin vuoden 2015 jälkeen ja pysyvän tällä tasolla välillä 2015 - 2025. Kyseessä on puhdas 
oletus, jota muuttamalla myös mallin tulokset. Esimerkiksi Jyväskylän Yliopiston 
Kauppakorkeakoulun vuonna 2012 järjestämän ”Taloustutkijoiden kesäseminaarin”,( 
osallistujina ETLA, PT, PTT, SP ja VATT) tiimoilta järjestetyn tiedotteen mukaan, johon oli koottu 
osallistujien pitkän ajan talouskasvun ennusteet, Suomen bruttokansantuote kasvaisi 1,6 % 
välillä 2013 – 2022 ja 1,4 % välillä 2023 – 2032 (Jyväskylän yliopiston Kauppakorkeakoulu 2012). 
Näitä lukuja on hyödynnetty B – ennusteessa. 
Vuosina 1990 – 2012 Suomessa myytiin keskimäärin 113 700 uutta autoa (Trafi 2014a) 
vuosittaisen vaihteluvälin ollen 148 161 (2005) – 55 836 (1993) autoa ja tällä aikavälillä 
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talouskasvu oli keskimäärin (bruttokansantuotteen volyymin vuosimuutoksen keskiarvo) 
1,813 % vaihteluvälin ollen 6,2 % (1997) - (-)8,5 % (2009) (Tilastokeskus 2014a). Mallissa 
talouskasvun vaikutus autokantaan on kuvattu siten, että aikavälin 1990 – 2012 keskimääräistä 
talouskasvua on verrattu saman aikajakson keskimääräiseen automyyntiin. Tämän jälkeen 
aikavälin keskimääräisen ensirekisteröintien poikkeaman (paljonko ensirekisteröinnit ovat 
keskimäärin poikenneet aikavälin keskiarvosta) ja bruttokansantuotteen keskimääräisen 
poikkeaman (kuinka paljon BKT volyymin muutos on keskimäärin poikennut kasvusta) suhteen 
avulla on muodostettu lukuarvo poikkeaman suhteelle. Tämän mukaan 1 % poikkeama 
bruttokansantuotteen volyymin kasvun keskiarvosta aiheuttaa 8308 auton muutoksen 
ensirekisteröintien keskiarvoon nähden. Esimerkiksi 2 % bruttokansantuotteen volyymin kasvu 
aiheuttaisi 0,187 % (2-1,1813) poikkeaman, jolloin arvo 8308 kerrottaisiin lukemalla 0,187. Näin 
ollen arvo 8308*0,187 lisättäisiin vuosien 1990 – 2012 keskiarvoon. 
4.3 Ennusteet 
 
Bruttokansantuote ei ole tilastojen mukaan kovin hyvä estimaattori ennustettaessa uusien 
henkilöautojen myyntiä lyhyellä aikavälillä, sillä monet muut seikat vaikuttavat autojen 
kysyntään BKT:n kehitystä enemmän. Tämän vuoksi bruttokansantuotteen kehityksen painoarvo 
on jätetty tasolle 0,4. BKT:n volyymin ja ensirekisteröintien välinen osittainen ristiriita tulee ilmi 
kuvasta 5, johon on kerätty vuodesta 1990 lähtien bkt:n volyymin muutoksen ja uusien autojen 
ensirekisteröintien muutokset.  Nähdään, että useana vuonna bruttokansantuote on kasvanut ja 
ensirekisteröintien määrä on vähentynyt. Kuvaajasta huomataan, että ensirekisteröintien 
muutokset ovat olleet joinain vuosina huomattavasti suurempia, kuin bruttokansantuotteen 
muutokset. Näiden lähtötietojen perusteella on lähdetty tekemään ennustetta vuoteen 2025 
asti, jonka seurauksena on saatu kaava 1.  
Kaava 1. Ensirekisteröityjen autojen ennuste vuodelle x:  
𝐹(𝑥) = (113 700 + 8 308 ∗ 𝐵) ∗ 0,4 + 𝐴 ∗ 0,4 + 𝐿 ∗ 0,1 + 𝐾 ∗ 0,1 
Jossa 
B= Bruttokansantuotteen volyymin kasvun poikkeama vuoden 1990 – 2012 keskiarvosta 
A= Asiantuntijoiden ennusteet ensirekisteröintien kehityksen suhteen 
L= Lipasto 2012 arvio henkilöautojen ensirekisteröintien kehityksestä 
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K= Harri Kallbergin* ennuste henkilöautojen ensirekisteröintien kehityksestä  
Numeerinen arvo kirjainten perässä kertoo painoarvon, joka on annettu kyseessä olevalle mallin 
muuttujalle. Arvoja muuttumalle myös tulokset muuttuvat. 
Vuodelle 2014 myynniksi saadaan 114 328 autoa, joka ei oleellisesti poikkea esimerkiksi 
Eurooppalaisen autoalan kauppiasyhdistyksen CECRA:n ennustamasta Suomen 112 000 
kappaleen myyntiennusteesta vuodelle 2014 (CECRA 2014.) Kuvasta 7 nähdään 
ensirekisteröintimäärien ennuste vuoteen 2025 saakka A – ja B – ennusteiden mukaan. Samalla 
tapaa kuten Lipasto 2012 – raportissa (64), kyseessä on laskennallinen ennuste. 
* Harri Kallberg. Henkilökohtainen sähköposti. Tieliikenteen Tietokeskus oy. Helsinki. 26.9.2013 
 
Kuva 6: Uusien autojen ensirekisteröintien kehitys ennusteen mukaan. Laskennallinen.  
4.4 Henkilöautokannan kasvu 
Tutkimuksen päämäärän ollessa ollut laaja-alaisen tarkastelun ja skenaarioiden luominen, eikä 
niinkään tarkan autokannan kasvun mallin luominen, on työssä tyydytty yksinkertaiseen 
aggregaattiaikasarjamalliin (aggregated time series model) autokannan kasvun mallinnuksessa. 
Mallin heikkous saturaatiopisteen siirtymisen suhteen ei kosketa työtä, sillä vuoteen 2025 
mennessä Suomessa ei saavuteta esimerkiksi Dargayn ym. (2006, 157) mainitsemaa 
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saturaatiopistettä. Kehitys voi myös hyvin lähteä siihen suuntaan, että ihmiset eivät enää hanki 
autoja samalla tavalla entisaikojen malliin esimerkiksi teknologian kehittymisen myötä, joka 
laskee fyysisen liikkumisen tarvetta tai joka korvaa yksityiset henkilöautot esimerkiksi 
yhteiskäyttöautoilla tai muilla liikenteen palveluilla.  
Dargay ym. (2006, 160) olettivat aggregaattiaikasarjamalliin perustuvassa tutkimuksessaan 
Suomen bruttokansantuotteen kasvavan välillä 2002 – 2030 keskimäärin 2,3 % vuodessa, jonka 
seurauksena Suomen autokanta olisi kasvanut kyseisellä aikajaksolla 1,8 % vuodessa. Tällä 
vauhdilla autokannan koko olisi vuonna 2030 Dargayn ym. (2006, 160) mukaan 4,2 miljoonaa 
autoa. Kyseistä kasvuprosenttia käyttäen ja laskettuna vuoden 2012 rekisterissä olevaan 
autokantaan perustuen meillä olisi 3,036*1,018^13=3,838 miljoonaa henkilöautoa rekisterissä 
vuonna 2025. Kyseessä olisi kuitenkin kaikkien autojen lukumäärä, joka on huomattavasti 
suurempi verrattuna todelliseen liikenteessä olevaan automäärään. Trafin mukaan vuonna 2013 
liikenteessä oli 2,575 miljoonaa henkilöautoa ja rekisterissä autoja oli 3,1 miljoonaa (Trafi 
2014d). Niin sanottuja ”haamuautoja”, jotka on poistettu liikennekäytöstä, mutta jotka ovat 
vielä rekisterissä, on arvioiden mukaan puoli miljoonaa (Suomen autokierrätys 2014).  
Välillä 2000 – 2012 Suomen rekisterissä olevien autojen kanta kasvoi 2 120 749 kappaleesta 
3 036 618 kappaleseen, josta saadaan 3 % vuosikasvu (Autoalantiedotuskeskus 2013e). 2000 – 
luvun alkupuoliskolla talouskasvu oli erittäin nopeaa verrattuna vuoden 2008 jälkeiseen 
tilanteeseen ja autoja rekisteröitiin enemmän kuin nykyään. Uusien autojen rekisteröintien ei 
tässä työssä odoteta vuoteen 2025 mennessä nousevan vanhoihin lähes 140 000 kappaleen 
vuosittaisiin rekisteröinteihin, jonka seurauksena autokannan kasvu hidastuu tai saattaa kääntyä 
laskuun. Paljon riippuu siitä, kuinka pitkään kuluttajat pitävät vanhoja autojaan ja ovatko nuoret 
jatkossa valmiita hankkimaan autoja samalla tapaa aiempien sukupolvien tavoin.   
4.41 Kehitykseen vaikuttavat tekijät 
 
Mahdollisia tunnistettuja muutostekijöitä, joista ei ole aiempaa tutkimustietoa ovat laman 
vaikutus luonnolliseen poistumaan ja todella vanhat, yli 20 vuoden ikäiset autot, joiden olisi jo 
pitänyt poistua kannasta, mutta jotka vielä ovat liikenteessä. Nämä erittäin vanhat autot 
aiheuttavat epävarmuutta ennusteissa, sillä vastaavaa määrää kyseisen ikäluokan autoja ei 
aiemmissa ennusteissa ole ollut (LIISA 2012).  Todella vanhojen autojen suuri määrä tulee ilmi 
kuvasta7, johon on koottu Suomen henkilöautokannan ikäjakaumat summautuvasti vuodesta 
1978 lähtien. Kuvaajasta nähdään, että vanhoja bensiinimalleja on liikenteessä huomattavasti 
enemmän kuin vastaavan ikäisiä dieselmalleja. Tämä on pienhiukkaspäästöjen kannalta hyvä 
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asia, sillä vanhat dieselmallit ovat kaikista suurimpia lähipäästöjen aiheuttajia. Trafin (2014e) 
mukaan vuonna 2013 yleisin rekisteristä poistettu auto oli 24 vuotias eli vuosimallia 1989 ja 
kaikkiaan rekisteristä poistetuista 57 486 autosta suurin osa oli kyseisen vuoden autoja. 
Samanlaisen kehityksen jatkuessa autojen romutusmäärät tulevat todennäköisesti laskemaan 
tulevien vuosien sisällä, sillä vuosina 1991 – 1995 rekisteröitiin todella vähän uusia henkilöautoa 
verrattuna 1980 luvun loppuun ja vuoteen 1990. 1990 – luvun loppupuolella uusien autojen 
rekisteröintimäärät alkoivat jälleen nousta, jonka seurauksena myös romutusmäärät tulevat 
oletettavasti kasvamaan näiden autojen alkaessa poistua liikenteestä korkean iän seurauksena. 
Kehityksen jatkuessa siten, että suurin osa romutusautoista on noin 24 vuotiaita, 
autokantamme tulee kasvamaan vielä selvästi vuosien ajan, mutta 1990-luvun lopun ja 2000 – 
luvun alun autojen poistuessa 2020 – luvulla, voi autokantamme pienentyä. Autokannan 
pienentymiseen vaikuttaa myös 2020 – luvun mahdollisesti muuttuva liikennekuluttuuri, jossa 
liikenne nähdään ennen kaikkea palveluna eikä auton omistamista nähdä samalla tapaa 
välttämättömänä kuin tähän asti.   
 
kuva 6: Suomen henkilöautokannan summautuvat ikäjakaumat bensiini – ja dieselmallien 
kohdalla vuonna 2012 (Tieliikenteen tietokeskus 2013, muokattu) 
4.42 Henkilöautokannan kasvun ennusteet 
 
Kuvaan 7 on koottu eri ennusteita Suomen henkilöautokannan koosta vuoteen 2025 asti. Vasen 
akseli osoittaa miljoonissa kappaleissa autokannan koon. Näistä ennuste ”1,8 %” perustuu 
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Dargayn ym. (2006) Suomen kohdalla laatimaan 1, 8 prosentin kasvuennusteeseen, jonka 
perusteella Suomen autokanta olisi vuonna 2025 noin 3,3 miljoonaa. Ennuste ”3,0 %” perustuu 
autokannan historialliseen kehitykseen välillä 2000 – 2013, jolloin rekisterissä olevien autojen 
määrä kasvoi 2,12 miljoonasta 3,105 miljoonaan autoon. Ennuste ”2,1 %” perustuu Suomen 
autokannan historialliseen kehitykseen välillä 1990 – 2013, jolloin kasvu on huomattavasti 
alhaisempaa kuin 2000 – luvun kasvu. Pidemmän aikavälin matalampaan kasvuun on syynä 1990 
– luvun alun lama, jonka seurauksena ensirekisteröinnit olivat erittäin alhaisella tasolla 1990-
luvun alkupuoliskolla. Historialliseen kehitykseen perustuvat ennusteet ”3,0 %” ja ”2,1 %” on 
saatu kertyvän vuotuisen kasvuprosentin (CAGR) menetelmällä, jonka avulla kasvuprosentti on 
laskettu. Erittäin mielenkiintoinen on Dargayn ym. (2006) ja Jyväskylän Yliopiston 
Kauppakorkeakoulun vuonna 2012 järjestämän ”Taloustutkijoiden kesäseminaarin” (Jyväskylän 
yliopiston Kauppakorkeakoulu 2012) Suomen talouskasvun ennusteiden perusteella laadittu 
ennuste autokannan kasvusta, jonka tuloksena saadaan täsmälleen sama vuotuinen 
kasvuprosentti kuin historiallisen tilanteen 1990 – 2013 perusteella. Tässä ennusteessa on 
yhdistetty Dargayn ym. (2006) ennuste Suomen henkilöautokannan ja bruttokansantuotteen 
kasvun suhteesta Suomen BKT:N kasvuennusteisiin ja saatu tasan sama tulos historiallisen 
kehityksen 1990 – 2013 kanssa. Viides ennuste on Trafin tietovarantojen – osastonjohtajan Juha 
Kenraalin (2013) arvio henkilöautokannan kasvusta matalan ensirekisteröintien tilanteen oloissa 
(vuodessa rekisteröitäisiin 110 000 uutta autoa tulevaisuudessa). Viimeisenä on ”Ennuste oma” 
joka perustuu kaavaan: 
Suomen henkilöautokanta aggregaattiaikasarjamallissa hetkellä t:    
𝐾𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖(𝑡) = 𝐾𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖(𝑡 − 1) − 𝑅𝑜𝑚𝑢𝑡𝑒𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎𝑡 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑡𝑖(𝑡) + 𝑈𝑢𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑗𝑒𝑛 𝑚𝑦𝑦𝑛𝑡𝑖𝑖(𝑡) 
Lähde: De Jong ym. 2004, 383 
Jossa i on auton tyyppi. Tässä tapauksessa olemme kiinnostuneita vain autokannan kasvusta 
ylipäätään, joten auton tyypillä ei ole väliä. Uusien autojen myynti on kappaleessa 4.1 
ennustettu laskennallisesti vuoteen 2025 asti ja sitä avuksi käyttäen on mallinnettu autokannan 
kasvu perustuen olettamukseen, jonka mukaan auto romutetaan 24 vuoden iässä. Romutusikä 
perustuu Trafin (2014e) kantaan. Näin on laskettu autokannan kehitys vuoteen 2025 asti. ”Oma 
arvio” on ainoa, jossa autokannan koko alenee aikavälillä 2021 – 2024. Tämän arvion mukaan 
autokanta pienisi myös vuoden 2025 jälkeen, sillä vuosina 2003 – 2007 rekisteröidyt 
henkilöautot alkaisivat tuolloin poistua liikenteestä ja näiden vuosien aikana rekisteröitiin 
huomattavasti enemmän autoja, kuin minään muuna vuonna Suomen historiassa lukuun 
ottamatta 1980 – luvun loppua. Tämän lisäksi voidaan liikenteen palvelun yleistyvän, jonka 
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seurauksena autokanta kutistuisi entisestään. Jos skenaariossa muutettaisiin autojen 
romutusikä 20 vuoteen, muuttaisi tämä tilannetta siten, että autokanta alkaisi pienenemään 
huomattavasti nykyistä ennustetta nopeammin 2020 – luvulla.  
Ennusteiden valossa näyttää siltä, että autokanta tulee kasvamaan vielä vuoteen 2025 asti 
vaikka pientä hiipumista kasvun osalta voidaan havaita 2020 – luvulla. Mahdolliset 
kaupungistumisasteen nousu ja liikenteen muutos kohti palvelua nykyisen omistamisen sijaan 
voivat vaikuttaa autokantaan 2020 – luvulla sen kokoa pienentäen, mutta tämä vaatii tukea 
myös poliittisilta päättäjiltä.  Käytännössä autot seisovat paikallaan yli 95 % elinajastaan ja 
aiheuttavat huomattavia kuluja omistajilleen ja yhteiskunnalle vaikka eivät olisi käytössä. Tämän 
vuoksi olisi suotavaa pyrkiä pienentämään kantaa silti pitäen kiinni ihmisten 
liikkumismahdollisuuksista. Haastatellut asiantuntijat olivat sitä mieltä, että autokannan keski-
ikä tulisi jatkossa pysymään samassa myös tulevaisuudessa, mutta 2020 – luvulla autokannan 
nuorentuminen olisi mahdollista.  
 
Kuva 7: Henkilöautokannan kasvuennusteet 2014 - 2025 
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5. Vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistyminen 
5.1 Henkilöautojen käyttövoimien kehittyminen Suomessa ja lyhyen 
aikavälin kehitysnäkymät 
 
Suomen henkilöautokanta uusiutuu erittäin hitaasti korkean keski – ja romutusiän vuoksi, jonka 
takia uusien käyttövoimien näkyminen ajoneuvokannassa kestää pitkään, sillä vaikka 
vaihtoehtoiset käyttövoimat saisivat markkinoilla jalansijaa, ei niiden osuus itse autokannassa 
nouse nopeasti. Euroopan Komission tilaama selvitys vuodelta 2011 (Euroopan Komissio 2011d) 
ennustaa täyshybridien sekä plug in -hybridien / range extender – ajoneuvojen tekevän tuloaan 
markkinoille toden teolla muutaman vuoden päästä, mutta sähköautojen laajamittaista 
esiinmarssia saadaan raportin mukaan vielä odottaa. Raportin mukaan vuoteen 2020 asti 
perinteisellä teknologialla toimivat autot dominoivat markkinoita, mutta joutuvat silti 
kilpailemaan hybriditeknologian kanssa ja vuodesta 2020 eteenpäin plug in – hybridit yleistyvät 
perinteisen polttomoottoriteknologian suosion vähetessä tasaisesti. (Euroopan Komissio 
2011d.) Kayn ym. (2013) raportti tukee tätä olettamusta, sillä sen mukaan perinteiset 
polttomoottorit tulevat vielä hallitsemaan markkinoita lyhyellä aikavälillä Euroopassa. 
Keskipitkällä aikavälillä yhä useampiin autoihin tulee asteittain sähköajomahdollisuus, jonka 
yleistyminen on riippuvaista sähköisen voimansiirron kustannuksista. Pidemmälle aikavälille 
tarkkojen ennusteiden luominen on haasteellista ja tällä hetkellä sekä Kayn ym. (2013, 18) ja 
Euroopan Komission (2011, 55) mukaan on mahdotonta ennustaa, mikä kautta mitkä tekniikat 
tulevat dominoimaan markkinoita pitkällä aikavälillä. 
 Suomen tilanteen tarkkaa ennustamista vaikeuttavat vielä erityisolosuhteet, sillä Suomen 
sääolosuhteet asettavat voimansiirron erityiseen koetukseen ja auton pitää selvitä kaikissa 
sääolosuhteissa. Samanlaiset ratkaisut, jotka toimivat esimerkiksi eteläisemmässä Euroopassa, 
eivät välttämättä ole parhaita ratkaisuja Suomeen ja etenkin lyhyellä aikavälillä haastavat 
sääolosuhteet tuovat esimerkiksi ongelmia sähköautoille.   
Liikenne – ja viestintäministeriön (LVM 2013a) mukaan uusien henkilöautojen tulisi vähitellen 
kuitenkin siirtyä käyttämään vaihtoehtoisia polttoaineita (muuta kuin bensiiniä kautta dieseliä) 
ja tavoitteena on, että vuonna 2030 Suomessa kaikki uudet autot voisivat käyttää jotain 
vaihtoehtoista polttoainetta tai hyödyntää vaihtoehtoisia käyttövoimia. Kyseinen tavoite tulee 
esiin taulukosta 2. 
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2030 
2,5 % 5 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 100 %* 
Taulukko 2: Vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttöön soveltuvien henkilöautojen* osuus uusista 
rekisteröidyistä henkilöautoista (vuonna 2012 1,32 % rekisteröidyistä autoista soveltui muille 
polttoaineille) (LVM 2013a, 58, muokattu) 
*= ”Muut kuin pelkästään dieseliä tai 25 % tai vähemmän etanolia sisältäviä bensiiniseoksia 
käyttävät autot” (LVM 2013a, 58) 
5.11 Vaihtoehtoja bensiinille 
 
Vaihtoehtoisia polttoaineita edustavat esimerkiksi erilaiset biopolttoaineet, kuten etanoli, 
biodiesel ja biokaasu, joilla voidaan korvata perinteisiä fossiilisia polttoaineita. Etuna 
biopolttoaineilla on välittömästi saavutettavat päästöjen vähennykset, mutta myös muilla 
vaihtoehtoisilla polttoaineilla ja käyttövoimilla voidaan saavuttaa etenkin CO2-päästöjen 
vähennyksiä nopeasti. Esimerkiksi paineistettu maakaasu ja nestekaasu liikenteen polttoaineina 
tarjoavat 24 % ja 14 % alhaisemmat elinkaaren kasvihuonekaasupäästöt kuin bensiini, mutta 
niiden ongelmana Suomessa kuin monissa muissa maissa on alhainen tankkauspisteiden 
tarjonta (Kay ym.2013, 14). Sama ongelma koskee myös monia muita biopolttoaineita. 
Biopolttoaineiden suhteen epäsuorat päästöt tulee ottaa huomioon ja elinkaarianalyysin 
soveltaminen näihin on tärkeää, jotta todelliset KHK -päästöt saadaan mitattua. Vain näin eri 
polttoaineet ja tekniikat voidaan laittaa samalle viivalle mitattaessa koko elinkaaren aikaisia 
päästöjä.  
Kayn ym. (2013, 14) mukaan siirtyminen bensiinistä dieseliin voisi tuoda mukanaan CO2-
päästöjen vähenemistä, sillä tällä hetkellä dieselin elinkaaren päästöt ovat n. 14 % pienemmät 
kilometrillä kuin bensiinin. Eron oletetaan supistuvan bensiinimoottorien kehittyessä (Kay ym. 
2013, 14). Ongelmana dieseleissä on aiemmin nähty niiden suhteellisen suuret lähipäästöt 
verrattuna bensiiniin, mutta toisaalta dieselmoottoreiden typen oksidien päästöt tulevat 
vähentymään merkittävästi EURO6 – standardin myötä, joten dieselautojen käytöstä syntyvät 
ulkoisvaikutukset tulevat samaten alenemaan (Nylund ja Laurikko 2012). Tämä tosin tulee 
nostamaan dieseltekniikan hintaa ja samalla uuden puhdistustekniikan on pelätty alentavan 
dieseleiden polttoainetaloutta, joka suosisi bensiinimoottoreita (Kay ym. 2013). Haastatellut 
suomalaisasiantuntijat olivat sitä mieltä, EURO6 – standardin voimaantulo voi nostaa 
dieselmallien hintoja jonkin verran, mutta nousun oletetaan jäävän yleisesti alhaiseksi 
(Asiantuntijat 1-11). Tähän asti markkinoilla olleiden EURO6 – standardin täyttävien 
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dieselmallien hinnat eivät ole eronneet EURO5 – standardin malleista. Dieseltekniikan 
mahdollinen hinnannousu voi myös lisätä vaihtoehtoisten käyttövoimien suosiota. Työtä varten 
haastatellut asiantuntijat eivät kahta lukuun ottamatta uskoneet dieselmallien myynnin 
nousevan Suomessa tulevaisuudessa (asiantuntijat 1 – 11), mutta nykyisellä myyntiosuudella 
niiden suhteellinen määrä autokannasta kasvaa. Myöskään Nylund ja Laurikko (2012) eivät usko 
dieselmallien markkinaosuuksien kasvuun Suomessa. Dieseleiden sijaan sähköistä voimansiirtoa 
hyödyntävien ajoneuvojen markkinaosuuksien uskotaan kasvavan jatkossa (asiantuntijat 1 – 11 
ja Kay ym. 2013). 
Kayn ym. (2013) mielestä asteittainen voimansiirron sähköistyminen on looginen jatkumo 
nykykehitykselle, mutta suoraa siirtymistä puhtaiden sähköautojen pariin tämä ei tarkoita. 
Esimerkkinä kehityksestä toimii Start-Stop (mikrohybridit) tekniikka, jota voidaan pitää hybridien 
ensimmäisenä asteena. Tämän jälkeen hybrideissä tulevat ”kevythybridit” (Honda Insight), 
joissa sähkömoottori avustaa polttomoottoria, mutta joilla ei voida ajaa pelkällä sähköllä. 
Seuraava askel on ”täyshybridit” (Toyota Prius, Yaris, Auris), joilla voidaan ajaa lyhyitä matkoja 
sähköllä ja joissa on huomattavasti tehokkaampi akusto, kuin kevythybrideissä. Tämän jälkeen 
tulevat plug in – hybridit ja range extender – autot, joilla voidaan jo ajaa suhteellisen pitkiä 20 – 
60 kilometrin matkoja puhtaasti sähköllä. Viimeisenä kehityksessä ovat puhtaat sähköautot ja 
periaatteessa myös polttokennoautot, jotka saatetaan luokitella sähköautoiksi. (Kay ym.2013.) 
Kaikki tekniikat sisältävät kompromisseja hintojen, polttoainetalouden, käytännöllisyyden ja 
suorituskyvyn suhteen, sillä yksi tekniikka ei tarjoa ratkaisua kaikkiin ongelmiin samaan aikaan. 
Eri tekniikoita voidaan parantaa ja näin yrittää kaventaa kuilua esimerkiksi polttoainetalouden ja 
suorituskyvyn suhteen, mutta usein vain yhden tekniikan parantaminen on autonvalmistajille 
kallista ja riskialtista, sillä tulevaisuuden kuluttajien mieltymyksiä on vaikea ennustaa. 
Ainoastaan yleinen autojen painon alentaminen sekä vierintä – ja ilmanvastuksien 
pienentäminen ovat keinoja, jotka hyödyttäisivät kaikkia tekniikoita samaan aikaan. Etenkin 
sähköautoissa nämä tekijät ovat erittäin oleellisia, sillä vähentämällä kitkaa ja vierintä – ja 
ilmanvastuksia voidaan sähköautojen akkutehoa alentaa, joka taas alentaisi näiden hintoja 
oleellisesti. (Kay ym.2013.) 
Kayn ym.(2013) mukaan suurimmat harppaukset autojen tekniikassa tullaan näkemään 
lähitulevaisuudessa: 
1) Polttomoottorin kehityksessä ja vaihteiston tekniikassa 
2) Painon, kitkan ja pyörintävastuksen alentamisessa 
3) Voimansiirron sähköistymisessä 
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Näit kehitysaskeleita on listattu taulukkoon 2.2 josta nähdään eri sektoreilla tapahtuvia 
kehitysaskeleita: 
 Lyhyt aikaväli (5 – 10 
vuotta) 
Keskipitkä aikaväli (7 - 15 
vuotta) 
Pitkä aikaväli (10 – 20 
vuotta) 
Käyttövoima  Polttomoottori
n optimointi 
 Downsizing ja 
turbot 
 Muuttuva-
ajoitteiset 
venttiilit 
 Halvat ja 
kompaktit 
sähkömoottorit 
 Energiatehokkaat 
polttomoottorit 
 Turbojen kehitys 
 Täysin sähköiset 
toimintajärjestel
mät 
 Range extender – 
ajoneuvojen 
optimointi ja 
kehitys 
 Halvemmat 
sähkömoottorit 
 Lämpöenergian 
talteenotto 
 Supertehokkaat 
moottorit 
(suprajohtavat) 
 Polttomoottori
n + 70 % 
tehokkuus (nyt 
parhaimmillaan 
alle 50 %) 
 Polttokennot  
Energian 
varastointi 
 Akut tasolle 
200+ Wh/kg & 
$800 /kWh 
 Halpa 
sähköelektronii
kka 
 Seuraavan 
sukupolven akut; 
300+ Wh/kg ja 
$500 (300*)/kWh 
 Energian 
talteenoton 
kehitys 
(mekaaninen/ke
miallinen) 
 3. Sukupolven 
akut 400+ 
Wh/kg & 
$200/kWh 
 Vedyn 
varastointi 
 Alhaisen 
kustannuksen 
kiinteä 
energianmuunt
o systeemit 
Energiatehokk
uus 
 Kevyet 
rakenteet 
 Alhaisen 
pyörintävastuks
en renkaat ja 
 Uusia 
ajoneuvoluokkia 
 Painon ja 
kustannusten 
alentaminen 
 Monikäyttöiset 
ajoneuvot 
 50 % 
painonpudotus 
vrt. 2008 
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jarrut  Kehittynyt 
aerodynamiikka 
Systeemien 
hallinnointi 
 Kehittynyt 
auton 
elektroniikan 
hallinnointi 
 Älykäs 
lämpötilan 
säätö 
 Kehittyneempi 
tietotekniikan 
hyödyntäminen 
 Älykäs HVAC 
 Autonominen 
tietotekniikka 
Polttoaineet  Optimoidut 
ensimmäisen 
sukupolven 
biopolttoaineet 
 Toisen 
sukupoven 
biopolttoaineet 
 Älykkäät 
latausjärjestelmä
t 
 Toisen 
sukupolven 
biopolttoaineide
n 
massatuotannon 
demonstrointi 
 3. Sukupolven 
biopolttoaineet 
 2. Sukupolven 
biopolttoaineid
en 
massatuotanto 
 
Taulukko 3: Autoteollisuuden tekniikoiden kehitysnäkymät (Technology Strategy Board 2010, 
12, muokattu ja * Kay ym. 2013, 90) 
Monet yllä esitetyistä tekniikoista ja parannuksista hyödyttävät samaan aikaan kaikkia 
ajoneuvoja, käyttövoimia ja yleisesti yhteiskuntaa, joten niiden yleistymiselle ei ole esteitä, 
olettaen niiden pärjäävän markkinoilla. Yksittäiset kehitysaskeleet, kuten esimerkiksi autojen 
painon vähentäminen tai kehittyneemmän tietotekniikan hyödyntäminen, ovat neutraaleja 
keinoja, joilla parantaa energiatehokkuutta liikenteessä ja ne hyödyttävät kaikkia käyttövoimia 
(Kay ym. 2013). 
5.12 Eri tekniikat sopivat eri kohteisiin 
 
Euroopan Komission (2011d) mukaan on viisainta kehittää samaan aikaan henkilöliikenteeseen 
vety/polttokennoautoja sekä sähköautoja, kustannukset huomioiden ja hyödyntää 
biopolttoaineita siellä, missä edelliset tekniikat eivät toimi parhaalla mahdollisella tavalla. 
Contestabilen ym. (2011) mukaan eri tekniikat saattavat löytää tiensä eri kokoluokan autoihin ja 
näin ollen meillä olisi tulevaisuudessa käytössä samaan aikaan eri tekniikoita eri 
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käyttötarkoituksissa. Esimerkiksi pienten autojen, joita käytetään pääasiassa kaupungeissa, 
käyttövoimana voisi olla puhdas sähkö ja isommat autot voisivat hyödyntää polttokennoja tai 
plug in – hybridien tekniikkaa ja biopolttoaineita. Eri voimansiirtojärjestelmät esiintyvät eri 
tapauksissa edukseen ja Constestabilen ym. (2011) mukaan esimerkiksi kaupungeissa 
sähköautot voivat olla kustannustehokkaimpia yksityisautoilun edustajia, kunhan niiden 
käyttöaste on tarpeeksi suuri. Samaa mieltä eri tekniikoiden soveltumisesta eri ympäristöihin on 
myös ”Cars 21 High Level Group”, joka koostui komissaareista, jäsenmaiden edustajista ja eri 
sidosryhmien (autonvalmistajat, kansalaisjärjestöt) edustajista. Ryhmän mukaan poliittisia 
päättäjiä pitäisi myös informoida tekniikoiden kehityksestä, jotta he osaisivat tehdä oikeita 
päätöksiä liikenteen suhteen. (Euroopan Komissio 2012a.) Kaikissa päätöksissä mennään pelkän 
liikennepolitiikan yli, sillä jokaisessa skenaariossa täytyy myös kehittää huimasti niin sähkön 
tuotantoa, biopolttoaineiden tuotantoa, sekä ratkoa näihin liittyviä taloudellispoliittisia 
ongelmia. yhteiskunta tarvitsee laajaa yhteistyötä eri tieteiden välillä ja eri tieteen sekä 
talouden toimijoiden täytyy pystyä keskenään vahvaan yhteistyöhön, jotta asetetut tavoitteet 
saavutetaan mahdollisimman tehokkaasti. (Euroopan Komissio 2011d.)  
5.2 Vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymisen haasteet  
 
Vaihtoehtoisilla käyttövoimilla on useita haasteita edessään ennen kuin ne voivat saavuttaa 
samanlaisen aseman yhteiskunnassa, kuin mitä diesel ja bensiini ovat polttoaineina 
saavuttaneet. Englert ja Marechal (2009, 65–70) tutkivat vaihtoehtoisia käyttövoimia 
hyödyntävien henkilöautojen yleistymisen esteitä Belgiassa ja löysivät 9 tärkeää estettä, joiden 
takia vaihtoehtoiset käyttövoimat eivät ole yleistyneet henkilöautoissa:  
1) Instituutionaalit esteet. Yhteiskunta ja yritykset ovat historiallisesti päätyneet 
kehittämään vain fossiilisiin polttoaineisiin nojaavia liikennemuotoja muiden 
kustannuksella, jonka seurauksena vain polttomoottoria on kehitetty jatkuvalla tahdilla 
muiden tekniikoiden jäädessä syrjään   
2) Taloudelliset esteet. Tällä hetkellä vaihtoehtoisia käyttövoimia hyödyntävät autot ovat 
vielä huomattavasti kalliimpia, kuin pelkkään polttomoottoriin nojaavat ajoneuvot 
3) Tekniset haasteet. Tekniikan osalta polttomoottoriajoneuvot ovat huomattavan 
kehittyneitä ja kypsiä verrattuna esimerkiksi sähkö - tai polttokennoautoon. Välimatka 
on Englertin ja Marechalin (2009, 66) haastattelemien asiantuntijoiden mukaan 
huomattava lyhyellä aikavälillä, mutta keskipitkällä ja pitkällä aikavälillä vaihtoehtoiset 
käyttövoimat ottavat polttomoottoritekniikan ylivaltaa kiinni kiihtyvällä tahdilla. 
62 
 
4) Markkinapohjaiset esteet. Suuri määrä eri vaihtoehtoisia tekniikoita, joilla jokaisella on 
omat vahvuutensa ja heikkoutensa saattaa olla huono yhdistelmä kuluttajien kannalta, 
jotka eivät osaa valita näiden väliltä. Seurauksena pidättäydytään vanhassa ja luotetussa 
polttomoottoritekniikassa. 
5) Tarjonnan puute. Kuluttajille ei ole tarjottu tarpeeksi laajaa valikoimaa vaihtoehtoisiin 
tekniikoihin perustuvia ajoneuvoja, joka hidastaa heidän kiinnostustaan näitä kohtaan. 
Myös tankkaus kautta latauspisteiden heikko saatavuus alentaa kysyntää, jonka 
seurauksena myöskään tarjonta ei kasva. Tästä päästään noidankehään, jonka 
ratkaisemiseen tarvitaan poliittinen periaatepäätös 
6) Psykologinen muuri. Ihmisillä saattaa olla vääriä mielikuvia uusista tekniikoista, jonka 
seurauksena he eivät ole valmiita edes kokeilemaan niitä, vaan pitäytyvät vanhassa 
tekniikassa. Uusiin tekniikkoihin saatetaan myös kohdistaa turhia ja negatiivisia 
ennakkoluuloja, kuten alhainen toimintasäde, turvattomuus, tehoton moottori ym.  
7) Kysyntäpuolen ongelmat informaation suhteen. Heikko kysyntä vaihtoehtoisia 
tekniikoita kohtaan saattaa johtua osittain väärästä, puutteellisesta, ristiriitaisesta tai 
täysin riittämättömästä tiedosta, jonka seurauksena kuluttajat hämmentyvät eivätkä 
tiedä vaihtoehtoisten tekniikoiden todellisista eduista.   
8) Poliittiset esteet. Poliittiset päättäjät eivät ole toimineet tarpeeksi päättäväisesti, jotta 
uusia tekniikoita edustavat ajoneuvot todella pääsisivät markkinoille suuressa 
mittakaavassa. Päättäjiltä saattaa puuttua näkemystä siitä, mitä tukea ja miten tai 
lainsäädäntö ei ole suotava uusille tekniikoille.  Vahvat siteet sidosryhmiin saattavat 
myös hidastaa uusien tekniikoiden yleistymistä yhteiskunnan tasolla. 
9) Lainsäädännölliset esteet. Esimerkiksi verotuskäytäntö saattaa tehokkaasti estää uusien 
tekniikoiden esiinmarssin tai vaihtoehtoisesti tehdä niistä houkuttelevan vaihtoehdon.  
 
5.21 Auton hinnan tärkeys valintaa tehdessä 
 
Suurin syy, jonka takia kuluttajat eivät ole valmiita hankkimaan vaihtoehtoisiin käyttövoimiin 
perustuvia autoja, on niiden kalleus ostohetkellä. Vaikka kuluttaja säästäisi polttoainekuluissa 
huomattavia summia, ei vielä korkeampaa ostohintaa saada katettua tarpeeksi nopeasti 
nykytekniikalla ja öljyn hinnoilla. Ongelmaa pahentaa myös ihmisten vähättelevä suhtautuminen 
polttoainekuluihin, sillä Yhdysvalloissa tehdyn tutkimuksen mukaan kuluttajat eivät huomioi 
autoa ostaessaan sen kokonaiseliniän polttoainesäästöjä, vaan ainoastaan ensimmäiset 50 000 
mailia tai 3 vuotta. Suurin osa auton elinajan aikana saavutetuista polttoainekulujen säästöistä 
jää siis huomiotta. (Greene ym. 2005.)  Samoin ongelmia aiheuttavat kuluttajien käyttämät 
63 
 
diskonttokorot, jotka ovat auton ostoa suunniteltaessa huomattavasti korkeammat kuin 
yhteiskunnan käyttämät korot. Ihmisten käyttämä diskonttokorko päätettäessä ostetaanko 
energiataloudellinen auto vai ei, on hyvin korkea, jopa 20 % (Turrentine ja Kurani 2007). Tämän 
vuoksi ihmiset eivät todennäköisesti sijoita tarpeeksi auton polttoainetalouteen, jolloin 
yhteiskunnan kokonaishyöty jää pienemmäksi, kuin optimitilanteessa, jossa kuluttaja hankkisi 
energiatehokkaan mallin. 
Sähköautojen kohdalla erityisenä ongelmana pidetään alikehittynyttä latausverkostoa, joka 
tosin eroaa maittain. Suuretkaan tukiaiset eivät välttämättä lisää autojen myyntiä, jos 
latausverkosto ei ole kunnossa. Ruotsissa sähköautot ovat oikeutettuja noin 4500 euron 
arvoiseen valtion tukeen, mutta silti yksityiset henkilöt ostivat niitä 141 kappaletta vuonna 
2013, kun kokonaisuudessaan myynti ylsi 1500 kappaleeseen. Ongelmana pidettiin liian vähäistä 
latauspisteiden määrää. (Dagens Nyheter, 11.2.2014.) Toinen tärkeä ongelma, joka täytyisi 
ratkaista, on autojen toimintasäde. Isossa-Britanniassa tehdyssä tutkimuksessa 85 % vastaajista 
sanoi päivittäiseksi ajomääräkseen 50 mailia, mutta 70 % vastaajista katsoi, että sähköauton 
tulisi omata vähintään 100 mailin toimintasäteen, jotta sen hankintaa voisi edes harkita. 
Todellisuudessa ihmiset arvioivat autonsa toimintasäteen tarpeen yläkanttiin kertoimella 2-3 
(Deloitte 2011). Liikenne – ja viestintäministeriön (2011a, 156) mukaan suomalaisten 
päivittäisistä ajosuoritteista 80 % on pituudeltaan alle 50 kilometriä, johon sähköauton 
toimintasäde riittää hyvin myös talvella. Korjaamalla vääriä ennakkoluuloja olisi siis mahdollista 
myös parantaa ladattavien ajoneuvojen markkinoita. 
Vallan (2012) tekemän tutkimuksen mukaan suomalaisille tärkein tekijä autoa valittaessa on sen 
hinta, jonka jälkeen tulevat merkki ja malli. Auton ympäristöystävällisyys vaikutti auton 
valintaan kaikista analysoiduista tekijöistä vähiten. Pääosa kuluttajista ei mene autokauppaan 
ostamaan tekniikkaa vaan auton, mutta jos vaihtoehtoisia käyttövoimia/tekniikoita löytyy 
automallin moottorivaihtoehtojen joukosta, niin kuluttaja saattaa valita vaihtoehtoisen 
käyttövoiman/tekniikan perinteisen dieselin/bensiinin sijaan (Asiantuntija 4). 
Esteiden havaitsemisen jälkeen Englert ja Marechal (2009, 70 – 72) listasivat keinoja, joilla 
vaihtoehtoisten tekniikoiden määrää liikenteessä voidaan lisätä:  
1) Kehitetään jonkun erikoisalan automarkkinoita vaihtoehtoisten tekniikoiden suuntaan. 
Hankitaan esimerkiksi kaikille kaupungin huoltomiehille sähköautot ym. Näin voidaan 
edesauttaa markkinoiden kehittymistä. 
2) Rahoitusjärjestelmä. Luodaan rahoitusjärjestelmä, jossa esim. myönnetään 
verohelpotuksia ym. puhtaille autoilla ja kavennetaan näin normaalien autojen ja 
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puhtaiden autojen välistä hintakuilua. Veroperusteiset kannustimet ovat erittäin 
tehokkaita keinoja saada kuluttajat kiinnostumaan uusista tekniikoista.  
3) Tutkimus - ja kehitystyön sekä infrastruktuurin rakentamisen tukeminen. Etenkin uusien 
tekniikoiden lanseerausvaiheessa yrityksillä on suuret riskit, joten uusia innovaatioita ei 
hyödynnetä taloudellisesti optimaalisella tavalla.  
4) Standardien luominen. Kaikille toimijoille pitää saada samat universaalit (tai vähintään 
Euroopan laajuiset) standardit, jotta toiminnasta saadaan mahdollisimman tehokasta. 
5) Tiedotus ja koulutus. Julkisen vallan täytyy korjata ihmisten harhaluuloja ja tuoda uusien 
tekniikoiden etuja ilmi laajassa mittakaavassa. Myös ihmisten ympäristötietoisuutta 
pitäisi lisätä. 
6) Muut tekniikoita tukevat toimet. Esimerkiksi ilmainen parkkeeraus, bussikaistojen 
käyttö, ”vihreät” alueet kaupunkien sisällä ym. 
 
Tarkasteltaessa tutkimustuloksia energiatehokkaiden autojen kohdalla (Valta 2012, Turrentine 
ja Kurani 2007, Greene ym. 2005, Deloitte 2011) voi vetää sen johtopäätöksen, että ihmisten 
mielikuvat energiatehokkaista autoista, niiden elinajan säästöistä ja suorituskyvystä ovat jäljessä 
nykypäivän teknologiasta ja sen mukanaan tuomista eduista. Tämän vuoksi oikeanlainen 
tiedotus, jonka avulla voidaan korjata vääriä harhaluuloja, on tärkeää. Sen avulla voidaan myös 
heti saada korjattua ennakkoluuloja, jotka eivät pidä paikkaansa. Tämän kaltaisina haitallisina 
ennakkoluuloina, joita Suomessa on vuosien mittaan ollut, ovat ainakin pelko hybridien 
tekniikan kestävyydestä ja E10 -polttoaineessa olevan biokomponentin haitallinen vaikutus 
auton moottorille. Molemmat ovat kumoutuneet aja myötä, sillä esimerkiksi Toyotan Prius 
täyshybridi on ollut katsastustilastoissa lähellä kärkeä vanhemmissa autoissa ja E10 – 
polttoaineen on todettu olevan täysin samanveroista 98E – polttoaineen kanssa.   
5.22 Polttoaineiden mahdollisuudet ja rajoitukset 
 
Itse polttoaineiden kesken käydään samanlaista kamppailua kuin eri tekniikoiden kesken. 
Polttoaineiden ja käyttövoimien edut ja haitat nähdään taulukoista 4 ja 5 joista tulee ilmi 
bensiinin ja dieselin selkeät edut verrattuna nykyhetken vaihtoehtoihin; niihin perustuvat 
tekniikat ovat kypsiä ja pitkälle kehittyneitä, niitä varten on olemassa laajalle levinnyt 
infrastruktuuri, itse polttoaineiden energiapitoisuus on suuri ja niitä on tällä hetkellä saatavilla 
laajasti. Taulukossa 4 tekniikan kypsyyttä ja infrastruktuurin kehittyneisyyttä kuvataan arvoilla 0 
- 3, jossa 3 kuvaa kypsintä ja kehittyneintä tekniikkaa sekä infrastruktuuria ja 0 
kehittymättömintä.  Taulukossa 5 +++ tarkoittaa erittäin positiivista ja --- erittäin negatiivista.  
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Polttoaine Öljyriippu
vuuden 
vähentäm
inen 
Tuonti öljyn 
riippuvuude
n 
vähentämin
en 
KHK-
päästöjen 
vähentämin
en 
Pakokaasupäästö
jen 
vähentäminen 
Teknologi
an 
kypsyys 
Infrastruktuu
rin 
tao/sopivuus 
nykyisen 
infrastruktuu
rin kanssa 
Öljypohjais
et 
polttoainee
t 
- - - - 3 3 
nestemäiset 
biopolttoai
neet 
++ ++1 ++2 + 3 3 
Metaani +++ + + + 3 1 
Nestekaasu + - + + 3 2 
Vety +++ +++ +++3 +++ 04 0 
Sähkö +++ +++ +++5 +++ 1 1 
Taulukko 4: Eri polttoaineiden kautta käyttövoimien etuja (Euroopan Komissio 2011d, 56, 
muokattu) 
1 = Riippuen EU:ssa tuotetusta biopolttoaineiden määrästä  
2 = Riippuen epäsuoran maankäytön vaikutuksista ja KHK – päästöistä  
3 = Riippuen energiantuotannosta, jonka avulla elektrolyysi suositetaan   
4 = Alhainen kypsyys johtuu siitä, että kaikki polttokennoautot maksavat tällä hetkellä noin 80 
000 euroa 
5 = Riippuen energiatuotannon CO2-intensiivisyydestä   
Polttoaine Energiatihe
ys 
KHK-säästöt 
(nyt/tulevaisuu
s) 
Ilmanlaat
u 
Infrastruktuu
ri 
Saatavuu
s 
(nykyine
n) 
Tulevat 
resurssi
t 
Bensiini +++ --- -- +++ +++ -- 
Diesel +++ -- --- +++ +++ -- 
Maakaasu - - + - + - 
Nestekaasu - -- - ++ ++ - 
Sähkö --- ++/+++ +++ + -- +++ 
Vety -- +/+++ +++ --- --- ++ 
Biodiesel (1. 
sukupolven) 
+++ + --- ++ + - 
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Biodiesel 
(2.sukupolve
n) 
+++ ++ --- +++ -- + 
Bioetanoli ++ +/++ -- ++ + + 
Biometaani - ++ - + - + 
Taulukko 5. Eri polttoaineiden suhteellinen suorituskyky verrattuna tärkeimpiin kriteereihin (Kay 
ym. 2013, 61; ref. Ricardo- AEA 2012) 
Monet vaihtoehtoisten käyttövoimien eduista ja haitoista vaihtelevat maakohtaisesti, sillä 
esimerkiksi Suomessa energiantuotanto on eurooppalaisittain matalahiilistä tuotannon hiili-
intensiteetin ollessa 200 g CO2/kWh (LVM 2013a). Euroopassa energiantuotannon hiili-
intensiteetin keskiarvo vuonna 2008 oli 374 g CO2/kWh (Eurelectric 2010, 21).  
5.3 Voimansiirron sähköistyminen 
 
Voimansiirron sähköistyminen on eräs autoalan suurimmista tämän hetken trendeistä. Syynä 
tähän ovat kiristyneet päästörajoitukset EU:ssa, joiden takia autonvalmistajien täytyy vähentää 
tuotteidensa lähi – ja kasvihuonekaasupäästöjä. Autonvalmistajille kannattavinta on parantaa 
autojensa energiatehokkuutta aloittaen halvimmista vaihtoehdoista ja siirtyä pikku hiljaa 
kalliimpiin tekniikkoihin, joita esimerkiksi ladattavat hybridit ja sähköautot edustavat. 
Halvemmasta päästä lähtien energiatehokkuutta parantavia keinoja edustavat henkilöautoihin 
lähivuosien aikana laajalti tulleet sähköiset toiminnot ja varusteet, joiden tarkoituksena on 
vähentää auton polttoaineenkulutusta. Näitä ovat muun muassa sähköinen ohjaustehostin, LED 
– valot ja Start-Stop – tekniikka (mikrohybridit).  Yhteistä näille tekniikoille on se, että niiden 
avulla ei yksin voida saavuttaa mittavia energiatehokkuuden parannuksia, mutta samalla niiden 
tuomat lisäkustannukset ovat alhaiset. Näillä tekniikoilla ei saavuteta samanlaisia 
energiatehokkuuden parannuksia, kuin yhdistämällä sähkömoottori polttomoottoriin tai 
siirtymällä kokonaan sähkömoottoriin, mutta toisaalta ne mahdollistavat yhä useamman 
kuluttajan siirtymisen sähköä hyödyntävien ja energiatehokkuutta parantavien innovaatioiden 
pariin. Esimerkiksi yhä useampi uusi auto on varustettu nykyään start-stop – tekniikalla, joka 
lisää auton hintaa vain muutamilla sadoilla euroilla ja tuo mukanaan 5- 10 % 
hiilidioksidipäästöjen vähennykset (Kay ym. 2013, 67).  
Nylundin ja Laurikon (2012) mukaan sähkön suurempi hyödyntäminen autojen voimansiirrossa 
ja tätä kautta saavutettavat energiatehokkuuden parannukset nostavat autojen hintaa jo 
huomattavasti enemmän ja tällä hetkellä täys – ja kevythybridit ovat niin paljon kalliimpia, kuin 
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vastaavat normaalilla polttomoottorilla varustetut mallit, että niiden parempi polttoainetalous 
ei kata korkeampaa hintaa normaaliajossa. Suuri määrä kaupunkiajoa saattaa muuttaa 
tilanteen, mutta tämä on ajankohtaista lähinnä taksien kohdalla.   
Energiatehokkuutta parantavat tekniikat kehittyvät kaiken aikaa ja kehityksen myötä 
kustannukset tulevat tippumaan, mutta samalla seurauksena on myös eri tekniikoiden rajojen 
hämärtyminen. Jatkossa hybridien ja pelkkien polttomoottorilla varustettujen autojen raja tulee 
hämärtymään entisestään, sillä kaiken aikaa yleistyvät energiaa varastoivat apulaitteet voivat 
olla muodoltaan ja mittakaavaltaan monenlaisia ja näiden laitteistojen yleistyessä 
henkilöautoissa raja hybridien ja pelkän polttomoottorin varassa toimivien autojen välillä 
hämärtyy (Asiantuntija 6). Samoin rajanveto plug in – hybridien ja range extender -ajoneuvojen 
välillä on vaikeaa ja kysymys on lähinnä määrittelystä oltaessa raja-alueella (Asiantuntija 2). 
Tämä voi aiheuttaa ongelmia viranomaisille, sillä eri käyttövoimia ja polttoaineita hyödyntäviä 
autoja kohdellaan eritavoin verotuksen osalta. 
Sähköautojen määrittely sen sijaan on vielä yksinkertaista, sillä tekniikka on nykymuodossaan 
vielä nuorta eikä ole ehtinyt hajautua samalla tavoin kuin hybridit. Sähköautojen markkinat ovat 
myös pienet ja Suomen markkinoilla ei ole tällä hetkellä kuin 4 kappaletta puhtaita sähköautoja 
(EkoTrafi) ja markkinoita on hallinnut Nissanin Leaf -malli, sillä vuoden 2013 kesäkuussa Trafin 
rekistereissä oli 137 sähköautoa, joista Nissan LEAF -malleja oli 67 kappaletta (Trafi 2013b). 
IEA:n (2011a) mukaan sähköautojen ja plug in – hybridien markkinoiden odotetaan kuitenkin 
kasvavan huomattavasti nopeammin vuodesta 2015 lähtien, kuin mitä tähän mennessä on 
nähty. Syynä tähän on markkinoiden kypsyminen ja tekniikan halpeneminen, jonka myötä yhä 
useampi autonvalmistaja on tuomassa sähköautoja ja plug in – hybridejä markkinoille. 
Markkinoiden kasvun myötä myös uusia ladattavia hybridejä sekä sähköautomalleja tulee 
olemaan huomattavasti enemmän kuin mitä nyt on ja IEA:n (2011a) ennusteen mukaan vuonna 
2020 markkinoilla on jo yli 40 plug in – hybridi mallia ja noin 20 puhdasta sähköautomallia. 
Kasvu on huomattava, sillä tällä hetkellä Suomessa on EkoTrafi (2013)palvelun mukaan 
markkinoilla 5 ladattavaa hybridiä. IEA:n (2011a) arvioiden mukaan ladattavien hybridien 
markkinoiden nähdään kasvavan nopeammin ja voimakkaammin etenkin lähitulevaisuudessa 
verrattuna puhtaisiin sähköautoihin ja tätä näkemystä tukevat myös haastateltujen 
asiantuntijoiden näkemykset (Asiantuntijat 1-11).  Asiantuntijoiden mukaan ladattavat hybridit 
ovat Suomen kannalta otollisempia, kuin sähköautot, sillä pitkien etäisyyksien maassa auto, 
jonka toimintasäde on alle 200 kilometriä, ei kaikissa tapauksissa voi toimia perheen ainoana 
autona (Asiantuntijat 3,5,6,7,8,9 ja 11). Talvisin sähköautojen ongelmaksi muodostuu myös 
lämmityksen vaatima energia, sillä sähkömoottori ei tuota hukkalämpöä, jonka avulla auton 
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lämmitys voitaisiin toteuttaa. Näin ollen osa akkujen energiasta joudutaan hyödyntämään auton 
lämmitykseen, joka alentaa sähköauton toimintasädettä jopa yli 50 % (Nylund 2011, 107 – 109).  
Ladattavissa hybrideissä sen sijaan ei ole ongelmia toimintasäteen tai lämmityksen kanssa, sillä 
polttomoottori mahdollistaa riittävän toimintasäteen ja siitä saatava hukkalämpö voidaan 
hyödyntää auton lämmityksessä. Etuina on kahden tekniikan parhaiden puolien yhdistäminen ja 
samalla rajoitteiden kiertäminen, jonka myötä ladattava hybridi voi toimia myös perheen 
ainoana autona. Kaupunkiajot voidaan ajaa puhtaasti sähkön avulla, jolloin lähipäästöt ja 
meluhaitta alenevat oleellisesti ja pidemmillä matkoilla ladattava hybridi toimii normaalin 
täyshybridin tavoin, jolloin sähkömoottori tukee polttomoottoria ja näin alentaa 
polttoaineenkulutusta.  Ladattavien hybridien ongelmina nähdään tällä hetkellä korkeat 
kustannukset, joihin palataan kappaleessa XXX.  
5.4. Voimansiirron sähköistymiseen vaikuttavat tekijät 
 
Tarkkojen ennusteiden luominen hybridien, ladattavien hybridien, sähköautojen, FlexiFuel – 
autojen ja polttokennoautojen suhteen on erittäin haastavaa jo lyhyellä aikavälillä saati sitten 
pidemmällä aikavälillä. Monet eri tekijät vaikuttavat autojen, niiden polttoaineiden sekä 
voimansiirtojen suosioon ja nämä tekijät saattavat olla pahimmillaan täysin 
ennakoitumattomissa. Esimerkiksi laaja-alainen konflikti Iranin, Yhdysvaltain ja EU:n kesken voisi 
nostaa öljyn hinnan erittäin korkealle, joka näkyisi hyvin nopeasti polttoaineen hinnoissa. Tämä 
taas lisäisi energiatehokkaiden autojen kysyntää.  Monista tekijöistä (EU:n liikenne – ja 
ilmastopolitiikka, lataus ja polttonesteiden tankkausinfrastruktuurin rakentamisen aikataulu, 
auton omistamisen kustannukset ym.) tiedetään jotain ennakkoon ja pystytään näin 
määrittämään esimerkiksi ylä – ja alarajat sähköautojen yleistymiselle määriteltyyn vuoteen 
mennessä. Kayn ym. (2013) mukaan pitkällä aikavälillä tekniikoiden yleistymisestä on erittäin 
vaikeaa lähteä tekemään luotettavia arvioita, sillä niin monet seikat, joiden tulevaisuudesta ei 
voida sanoa mitään varmaa, vaikuttavat tekniikoiden yleistymiseen.   
Autojen voimansiirron sähköistymiseen vaikuttaa oleellisesti keskipitkällä aikavälillä 
akkutekniikan kehityksen tahti. Kehityksen ollessa nopeaa voimansiirtojärjestelmät autoissa 
sähköistyvät nopealla vauhdilla. Tämä tarkoittaisi sitä, että entistä suurempi osa uusista autoista 
tarjoaisi mahdollisuuden ajaa pelkästään sähkön avulla, olkoon autona sitten hybridi tai 
sähköauto (Kay ym. 2013). Toinen tärkeä tekijä, joka määrittää sähköisen voimansiirron 
yleistymistä on EU:n uusille autoille asettamat CO2-rajat. Mitä tiukemmaksi EU asettaa 
tulevaisuuden rajat, sitä enemmän vaihtoehtoisia käyttövoimia hyödyntäviä autoja valmistajien 
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täytyy tuoda markkinoille. Esimerkiksi jos EU:ssa asetetaan vuoden 2025 CO2-tavoitteeksi 70 
g/km, tarkoittaisi tämä sitä, että ladattavien hybridien ja sähköautojen markkinoiden täytyisi 
kasvaa huomattavasti tulevaisuudessa, ollen 5 % luokkaa vuonna 2020. Tämän lisäksi 
polttomoottorin ja täyshybridien energiatehokkuuden pitäisi parantua kaiken aikaa. 5 % 
markkinaosuutta vuonna 2020 sähköautojen ja plug in – hybridien kohdalla pidetään kuitenkin 
alarajana ja tämä nähdään lähinnä kaikista skeptisimpänä vaihtoehtona, joten on oletettavaa, 
että todelliset myyntimäärät ovat suurempia (Kay ym. 2013). Vastaavasti mitä tiukemmaksi 
CO2-raja-arvo asetetaan, sitä enemmän sähköautoja sekä ladattavia hybrideitä valmistajien 
täytyy tuoda markkinoille. Valittujen politikoiden vaikutus tulee ilmi kuvasta 8, josta nähdään 
kuinka vuodelle 2025 asetettu uusien autojen CO2-päästöraja vaikuttaisi sähköautojen, 
ladattavien hybridien markkinaennusteisiin. Tiukempi 60 g/CO2/km – raja tarkoittaa sitä, että 
sähköä hyödyntävien ajoneuvojen kysynnän tulee nousta huomattavasti verrattuna 
kevyempään rajoitteeseen. Kuvassa 8 ei ole huomioitu super-krediittejä tai eko-innovaatioiden 
tuomia päästöjenalennuksia, joten todellisuudessa autokannan päästöt voivat olla hieman 
korkeammat (Kay ym. 2013).   
 
Kuva 8: Kehittyneiden sähköä hyödyntävien autojen tarvittavat markkinaosuudet, jotta 
tavoitteet 60 g/km tai 70 g/km vuodelle 2025 saavutetaan (Kay ym. 2013, 131, muokattu) 
5.41 Markkinaosuuksiin vaikuttavia tekijöitä 
 
Kayn ym. (2013) mukaan vaihtoehtoisia käyttövoimia hyödyntävien autojen ennusteisiin eniten 
vaikuttavia tekijöitä ovat: 
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 Valtion politiikka / lainsäädäntö / kannustimet 
 Mahdollisuus saavuttaa asetetut CO2-tavoitteet perinteisillä polttomoottoreilla 
 Akkutekniikka (elinikä, hinta, teho) 
 Latausinfrastruktuurin taso ja lataukseen vaadittava aika 
 Energian hinta; eritoten öljyn hinta, mutta myös vaihtoehtoisten energianlähteiden 
hinnat 
 Auton omistamisen kokonaiskustannukset 
 Uusiin tekniikoihin perustuvien mallien saatavuus 
 Kuluttajien kiinnostus uutta tekniikkaa kohtaan ja kysyntä 
 Uudet liiketoimintamallit (leasing, car sharing ym.) 
 Talouden tilanne yleisesti 
 
Näistä kaksi tärkeintä tekijää, jotka vaikuttavat tulevien tekniikoiden yleistymiseen ovat 
valtioiden politiikat ja uuden tekniikan ja polttoaineiden kehitys, jotka yhdessä määräävät 
pitkälti vaihtoehtoisten käyttövoimien tulevaisuuden. Näistä kahdesta valtioiden poliittisilla 
päätöksillä on vielä suurempi merkitys, sillä hallitukset tekevät loppupeleissä päätökset siitä, 
mitä tekniikkaa lähdetään tukemaan ja miten. Keinoja, joilla valtiot vaikuttavat tekniikoiden ja 
polttoaineiden yleistymiseen ovat Kayn ym. (2013) mukaan:  
A) Pitkän aikavälin ilmasto – ja liikennepolitiikka; kuinka asetettuihin ilmastotavoitteisiin 
tullaan pitkällä aikavälillä pääsemään.  
B) Tarvittavan infrastruktuurin rakentaminen, koordinointi ja suunnittelu. Esimerkiksi mitä 
polttoaineita valtio määrää myytäväksi normaaleilla polttoaineasemilla ja miten se 
vaikuttaa kuluttajien ostopäätöksiin. Ruotsissa kaikki isot polttoaineasemat on määrätty 
myymään vähintään yhtä biopolttoainetta, jonka seurauksena maassa on Euroopan 
suurin biopolttoaineilla käyvä ajoneuvokanta. 
C) Oikean ja tarvittavan tiedon välittäminen kuluttajille; kuluttajien täytyy saada oikea ja 
ajankohtainen tieto ostopäätöstensä tueksi. 
D) Markkinahintaan vaikuttaminen. Hallitukset voivat keventää ympäristöystävällisten 
ajoneuvojen autoveroa tai muita veroja, jonka seurauksena näiden ostaminen tulee 
kuluttajille mielekkäämmäksi. 
E) Kokonaiskustannuksiin vaikuttaminen. Hallitukset voivat vaikuttaa esimerkiksi vuotuisiin 
ajoneuvoveroihin ja käyttövoimaveroihin, joiden avulla voidaan vaikuttaa kuluttajien 
ostokäyttäytymiseen ja ohjata sitä haluttuun suuntaan. Tähän luokkaan luetaan myös 
vihreiden alueiden luominen kaupunkeihin, polttoaineverot ja ruuhkamaksut.  
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Maiden hallituksilla siis on todellista valtaa päätettäessä, mihin suuntaan autokantaa lähdetään 
ohjaamaan. Muutoksilla esimerkiksi verotuksessa voidaan ohjata kuluttajien käyttäytymistä 
haluttuun suuntaan, joka esimerkiksi Suomessa on näkynyt dieselmallien suhteen suhteellisen 
pienenä markkinaosuutena verrattuna muihin Euroopan maihin keskimäärin. Vastaavasti 
infrastruktuuria tukemalla ja laajentamalla voidaan luoda otolliset kasvumahdollisuudet 
esimerkiksi sähkö, - kaasu – tai biopolttoaineautoille. Poliittisilla päätöksillä voidaan myös ohjata 
teknologian kehittymistä tai vastaavasti hidastaa tai estää se kokonaan. Tämän takia on 
ensiarvoisen tärkeää, että Suomessa niin poliittiset päättäjät kuin yksityiset tahot ovat ajan 
tasalla liikenteen ja henkilöautotekniikan kehityksestä.  
5.42 Ilmastopolitiikan ja autonvalmistajien tärkeä rooli 
 
Ilmastopolitiikka kytkeytyy suoraa liikennepolitiikkaan henkilöautojen aiheuttaessa 12 % kaikista 
EU:n CO2-päästöistä (luku vuodelta 2012, Euroopan Komissio, 2014). Muun muassa IEA on 
mallintanut pohjoismaiden autokannan tarvittavaa kehitystä, jotta ilmastonlämpeneminen jäisi 
alle 2 asteeseen vuoteen 2050 mennessä. Skenaarion mukaan uusien autojen on saavutettava 3 
litran keskikulutus vuoteen 2050 mennessä ja vuoteen 2030 mennessä pohjoismaissa 
myytävistä uusista autoista 30 % tulee olla ladattavia hybridejä, sähköautoja tai 
polttokennoautoja. Tämän skenaarion toteutumiseksi Suomessa tulisi myydä vuonna 2015 noin 
1100 sähköistä voimansiirtoa hyödyntävää autoa ja määrän tulisi nousta lähes 11 800 vuonna 
2020. Tällöin ladattavien hybridien, sähköautojen ja polttokennoautojen kanta olisi noin 35 000 
kappaletta (IEA 2013a, 9, 119). Raportin mukaan tämänhetkisillä toimenpiteillä asetettuja 
tavoitteita liikenteen suhteen ei tavoiteta.  
Vaikka kansalliset hallitukset, instituutiot ja EU luovat edellytykset uusien tekniikoiden 
esiinmarssille, on autoteollisuus se toimija, jonka täytyy kehittää toimivat ratkaisut kuluttajien 
mieltymysten mukaisiksi toimiviksi kokonaisuuksiksi. Kayn ym. (2013) mukaan teollisuuden 3 
tärkeintä painopistettä ovat tällä hetkellä: 
A) Energiavarastojen (akkujen ja polttokennojen) kehittäminen, siten että kustannukset ja 
suorituskyky saadaan kilpailukykyiselle tasolle perinteisen polttomoottorin kanssa. Eri 
tekniikoiden kustannuksia verrataan laajemmin kappaleessa 7.  
B) Autojen energiatehokkuuden parantaminen. Autojen energiatehokkuus on parantunut 
jo pitkään, mutta aiemmin suurin osa kehityksestä uhrattiin tehojen kasvattamiseen 
eikä polttoaineenkulutuksen pienentämiseen. Samalla autojen paino nousi, joka 
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vastaavasti lisäsi omalta osaltaan polttoaineenkulutusta. Nyt autonvalmistajien täytyy 
saada suunta kääntymään, jotta ajoneuvot saadaan kevyemmiksi, 
aerodynaamisemmiksi ja niiden vierintävastusta saadaan alennettua. Edellä mainitut 
seikat ovat vielä tärkeämpiä sähkö - ja polttokennoautoille, sillä niiden moottorit 
hyödyntävä energian paljon tehokkaammin kuin polttomoottori, joten niissä esimerkiksi 
aerodynamiikan tai painon alentamisen avulla saavutetaan vielä suurempia 
energiatehokkuuden parannuksia kuin perinteisessä polttomoottoriautossa.  
C) Lataamisen ja vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkaamisen kehittäminen ja 
standardisointi. Vaihtoehtoisten käyttövoimien hyödyntäminen täytyy tehdä kuluttajalle 
mahdollisimman helpoksi, jonka vuoksi niin sähköautojen latausta, vetyinfrastruktuuria 
kuin biopolttoaineita täytyy kehittää. Kuluttajien täytyy voida omaksua uudet tekniikat 
ja yhtenä kulmakivistä tässä voidaan pitää tekniikoiden helppoutta. Esimerkiksi ilman 
suoraa fyysistä kontaktia tapahtuva sähköautojen lataus helpottaisi sähköautojen 
käyttöä oleellisesti ja tarjoaisi jotain, mitä polttomoottoriautot eivät tarjoa. Tarpeeksi 
kattava lataus kautta tankkausinfrastruktuuri on mitä oleellisin asia, jos kuluttajat 
todella halutaan ohjata uusien tekniikoiden pariin. Tässä valtiovallalla on myös suuri 
rooli. Infrastruktuurin haasteisiin palataan laajemmin kappaleessa 7. 
 
Muista kuluttajien päätöksiin vaikuttavista tekijöistä pitää esiin nostaa taloudellisen tilanteen 
merkitys, joka on heijastunut koko Euroopan autokauppaan. Kuluttajien epävarmuus omaa 
talouttaan ja yleisiä talousnäkymiä kohtaan vähentää kiinnostusta erittäin energiatehokkaita 
autoja kohtaan, sillä nämä ovat usein normaaliautoja kalliimpia. Esimerkiksi Toyota Priuksen 
(täyshybridi) ja Toyota Prius PHEV (ladattava hybridi) hintaero on yli 5500 euroa ja vastaavasti 
pienemmän Toyota Yariksen kohdalla hybridiversio on 4000 euroa kalliimpi, kuin perinteinen 
bensiinimoottorilla varustettu versio. Toisaalta monissa maissa on muutama viime vuoden 
sisään otettu käyttöön erilaisia tukiaisjärjestelmiä, joiden tavoitteena on ollut tukea oman maan 
autoteollisuutta, alentaa liikenteen päästöjä ja tukea vaihtoehtoisiin tekniikoihin nojaavia 
autoja. Kayn ym. (2013) mukaan esimerkiksi Isossa-Britanniassa otettiin vuonna 2009 käyttöön 
puhtaiden autojen tukijärjestelmä, johon oli varattu 230 miljoonaa puntaa ja jonka oloissa 
äärimmäisen energiatehokkaiden ja vähäpäästöisten autojen ostajat olivat oikeutettuja jopa 
5000 punnan tukiaiseen. Järjestelmään varattu tukisumma riitti 50 000 – 120 000 auton 
tukemiseen (Kay ym. 2013).  
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5.5 Hybridien markkinaosuuksien kehittyminen 
 
Tässä kappaleessa analysoidaan hybridien osuutta ensirekisteröinneistä ja mallinnetaan 
hybridien markkinaosuudet vuoteen 2025 asti. Ladattavat hybridit (plug in – hybridit ja range 
extender -ajoneuvot) käsitellään kappaleessa 5.6 omana kokonaisuutenaan, joten niiden määriä 
ei ole laskettu näihin arvoihin. Arviot hybridien yleistymisestä perustuvat haastateltujen 
asiantuntijoiden arvioihin, historialliseen kehitykseen sekä kirjallisuudesta kerättyihin arvioihin 
ja näiden yhdistämiseen.  
Täyshybridit eivät ole vielä lyöneet itseään läpi markkinoilla muualla Euroopassa, paitsi 
Hollannissa, jossa ne ovat saaneet huomattavia tukiaisia vuodesta 2006 lähtien (Kay ym. 2013). 
Hybridien markkinaosuuksien on arvioitu jäävän Euroopassa keskimäärin 3 prosentin tasolle 
vuonna 2015 ja esimerkiksi Suomessa näiden markkinaosuus oli 2,18 % vuonna 2013, joka 
saavutettiin 2254 kappaleen myynnillä. Kasvua vuoteen 2012 nähden oli yli 50 % (Trafi 2014 b). 
Arviot hybridien yleistymisestä vaihtelevat runsaasti, joka kuvaa suurta epävarmuutta 
ennusteiden suhteen. Esimerkiksi jo aiemmin mainitun kaltainen konflikti Lähi-idässä ja tämän 
aiheuttama polttoaineen hinnan nousu lisäisi kysyntää energiatehokkaita autoja kohtaan, joka 
taas saattaisi muuttaa ennusteita rajusti. 
Kuvaajaan 8 on koottu eri arvioita täyshybridien yleistymisestä ja kuvasta nähdään arvioiden 
laaja ero, joka kertoo suuresta hajonnasta arvioissa (Kay ym. 2013). Myös muut tutkijat ovat 
olleet hyvin erimielisiä täyshybridien markkinaosuuksista tulevaisuudessa (Pasaoglu ym. 2012) ja 
yleisesti näiden kohdalla ennusteita on tehty huomattavasti vähemmän, kuin esimerkiksi 
sähköautojen tai ladattavien hybridin kohdalla. Nykyinen kirjallisuus onkin hyvin eri mieltä 
perinteisten hybridien markkinaosuuksista ja esimerkiksi Pasaoglun ym. (2012) keräämät arviot 
vaihtelevat vuodelle 2020 välillä 32 – 4 prosenttia. Tutkimuksissa ja ennusteissa hybridien 
määritelmät eroavat huomattavasti toisistaan, joka osaltaan selittää suuria eroja (Pasaoglu ym. 
2012). Maksimimäärään kuvassa 8 täytyy suhtautua varauksella, sillä tämä on otettu 
tutkimuksesta, jossa ei käynyt selväksi, kuuluvatko myös plug in – hybridit mukaan tarkasteluun. 
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Kuva 8: Hybridien markkinaennusteet vuoteen 2030 saakka (Kay ym. 2013, 104, muokattu) 
Hybridien markkinaosuuksien rajut vaihtelut kertovat myös siitä, että autonvalmistajat 
odottelevat tilanteen selkiytymistä poliittisen päätöksenteon suhteen. EU:n autonvalmistajille 
asettamat tavoitteet määrittävät omalta osaltaan mallien ja tekniikoiden tarjontaa, sillä mitä 
pienemmäksi CO2-tavoitteet asetetaan, sitä energiatehokkaampia ja teknisesti haastavampia 
malleja autonvalmistajien täytyy tuoda markkinoille. Tämä määrittää pitkälti sen, minkälaisia 
autoja valmistajat tuovat markkinoille; riittääkö pelkkä ”downsizing” ja polttomoottorin 
optimoiminen vai pitääkö mallistoon tuoda hybridejä, ladattavia hybridejä vai sähköautoja? 
Myös valtioiden verotus ja sen ohjausvaikutus vaikuttaa tarjontaan, sillä monissa EU maissa 
käyttöönotettu CO2-perusteinen verojärjestelmä on ohjannut valmistajia tarjoamaan entistä 
vähäpäästöisempiä autoja, sillä alhaiset CO2-päästöt tarkoittavat myös alhaisia veroja. 
 Uuden voimansiirtojärjestelmän tai alustarakenteen kehittäminen, jonka avulla CO2-päästöjä ja 
kustannuksia tavoitellaan vähennettävän, on erittäin kallista toimintaa ja sijoituksen 
kannattavuus halutaan varmistaa. Nykyään kasvavissa määrin esiteltävät yhteiset 
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alustarakenteet, moottorit ym. laskevat kustannuksia saman rakenteen kelvatessa useampaan 
malliin vain pienillä muutoksilla, mutta silti kehitystyön kustannuksia mitataan miljardeissa 
euroissa. Tämän vuoksi valmistajilla täytyy olla hyvissä ajoin tiedossa, mihin suuntaan EU alkaa 
ohjata autokantaa, jotta tämän perusteella voidaan tehdä oikeat päätökset kehitystyöstä ja sen 
painopisteistä.  
Hybridien markkinaennusteet 
Työtä varten haastatellut asiantuntijat olivat sitä mieltä, että hybridien markkinat tulevat 
jatkossa kasvamaan oleellisesti, mutta pidemmällä aikavälillä (2020-jälkeen) ladattavat hybridit 
saattavat syödä niiden suosiota. Suomessa hybridien ensirekisteröinneissä tapahtui huomattava 
suhteellinen kasvu vuonna 2008, jolloin autovero muuttui CO2-pohjaiseksi. Vuonna 2007 
hybridejä rekisteröitiin 146 kappaletta ja vuonna 2008 jo 776 kappaletta. Kasvua oli yli 530 %. 
Kasvu on ollut vahvaa myös tämän jälkeen, sillä vuodesta 2008 vuoteen 2013 hybridien (ei sis. 
ladattavat hybridit) ensirekisteröinnit kasvoivat keskimäärin vuodessa 23,4 % (Trafi 2014c ja 
Trafi 2014f (tilastot ensirekisteröityjen merkkien ja mallien suhteen väliltä 2004 - 2013)). 
Historiallinen kehitysennuste perustuu tälle kasvuoletukselle, mutta on huomioitava, että jo 
pienillä muutoksilla vuosien valinnan suhteen historiallisen kasvun kehitys näyttäisi 
toisenlaiselta.   
kuvassa 9 esitellään hybridien ennustettuja markkinaosuuksia perustuen historialliseen 
kehitykseen aikavälillä 2008 – 2013, Eurooppalaisiin arvioihin (Kay ym. 2013 keräämät arviot) ja 
asiantuntijoiden arvioihin. Lisäksi on esitetty oma arvio, joka perustuu kaikista lähteistä 
kerättyjen tietojen avulla muodostettuun arvioon. Asiantuntija arviot oli saatu ainoastaan 
tietyille vuosille, jonka seurauksena näiden vuosien välinen kehitys mallinnettiin tapahtuvan 
lineaarisesti siten, että myöhemmän vuoden prosentuaalinen osuus saavutettaisiin. Arvioissa ei 
oteta kantaa hybridien kappalemääräiseen rekisteröimismäärään, vaan ainoastaan 
prosentuaaliseen osuuteen.  
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Kuva 9: Hybridien markkinaosuudet eri ennusteiden mukaan välillä 2014 – 2025 
Hybridien markkinaosuudet ovat alttiita muun muassa poliittisille päätöksille (taloudelliset 
kannustimet, CO2-rajat, akkutekniikan kehitys ym.) öljyn hinnalle, mallien tarjonnalle ja 
talouden kehitykselle. Näitä ja muita tekijöitä muuttamalla voidaan ennusteista saada täysin 
toisen näköisiä. Kuvasta 9 nähdään, että erot ennusteissa eivät ole kovin suuria lukuun 
ottamatta historiallisen kehityksen ja Eurooppalaisten arvioiden eroja välillä 2018 – 2021 ja 
2024 – 2025. Tärkeänä tekijänä, joka voi vaikuttaa hybridien markkinaosuuteen vuoden 2020 
jälkeen, on EU:n uusille autoille asettama CO2-päästötavoite vuodelle 2025. Mitä alhaisemmaksi 
tavoite asetetaan, sitä enemmän hybridejä, ladattavia hybridejä ja sähköautoja tulee myydä. 
Erittäin alhaisilla päästötasoilla hybridit menettävät markkinoita ladattaville hybrideille ja 
sähköautoille, joten tilannetta voidaan pitää erityisen epävarmana vuoden 2020 jälkeen. 
Samankaltaista pohdintaa esiintyi myös haastateltujen asiantuntijoiden piirissä. Eri tavoitteiden 
vaikutus automyyntiin nähdään kuvasta 11. 
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Kuva 11: Asetettujen CO2-tavoitteiden vaikutukset EU:n autokauppaan (T&E 2013, 4, 
muokattu) 
5.6 Ladattavien hybridien markkinaosuuksien kehittyminen 
 
Plug in – hybridien yleistymisestä markkinoilla on huomattavasti enemmän arvioita, kuin 
täyshybridien yleistymisestä, jota selitetään niiden vastikään tulemisesta markkinoille. Vuodelle 
2020 arviot myyntimääristä liikkuvat 1 ja 5 prosentin välillä ja vuodelle 2030 samat luvut ovat 15 
ja 30 prosentin välillä. Näihin lukuihin ei sisälly range extender – ajoneuvoja, jotka tosin tässä 
työssä on laskettu yhteen plug in – hybridien kanssa ja näin muodostettu ennuste ladattavien 
hybridien markkinaennuste. Range extender -ajoneuvojen on ennustettu saavan lähinnä 
sähköautojen tapaisia myyntilukuja. (Kay ym. 2013.) Pasaoglun ym. (2012) analysoimien 
tutkimusten mukaan ladattavien hybridien markkinaosuudet olisivat vuonna 2020 yhden ja 
seitsemän prosentin välissä, sisältäen range extender -ajoneuvot.  Yläpäässä olevissa arvioissa 
oletetaan Euroopan hallitusten tukevan plug in – hybridejä ja kiristävän ympäristölainsäädäntöä, 
joka tukisi puhtaita ajoneuvoja perinteisten kustannuksella.  Luonnollisesti akkuteknologian 
kehitys määrää plug in – hybridien ja range extender -ajoneuvojen hintakehityksen, mutta myös 
erilaisia tukimekanismeilla on suuri vaikutus ajoneuvojen hintoihin. Euroopan Unioni voi 
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vahvasti tukea vaihtoehtoisia tekniikoita asettamalla vuoden 2025 uusien autojen CO2-
päästörajat mahdollisimman alhaiseksi, joka pakottaisi valmistajat tuomaan markkinoille entistä 
enemmän erittäin vähäpäästöisiä malleja, kuten plug in – hybridejä. Käytännössä siis samat 
tekijät, jotka määrittelevät normaalien hybridien markkinoita määrittelevät pitkälti myös 
ladattavien hybridien markkinat. Erojakin löytyy, sillä tehokkaasti toimiakseen ladattavat 
hybridit tarvitsevat pikalatausasemia tai vähintään muutamassa tunnissa akun täyteen lataavia 
latauspisteitä. Muussa tapauksessa ne toimivat samoin kuin täyshybridit. Ladattavat hybridit 
hyötyvät siis sähköautoille rakennetusta latausinfrastruktuurista oleellisesti. Eroja löytyy silti 
näiden kahden välillä, sillä ladattavien hybridien kohdalla sähköverkko ei joudu yhtä kovaan 
rasitukseen, kuin sähköautojen kohdalla (asiantuntija 1).  
Range extender – ajoneuvojen markkinaosuuksia on tutkittu huomattavasti vähemmän, sillä 
osassa tutkimuksia ne on liitetty mukaan plug in – hybridien myyntimääriin. Kayn ym. (2013) 
arviot perustuvatkin ainoastaan 5 tutkimukseen, joissa keskityttiin puhtaasti range extender – 
ajoneuvojen markkinaosuuksien ennustamiseen. Arviot vaihtelivat välillä 1 - 2 % vuonna 2020 ja 
5 – 20 % vuonna 2030. Erot ovat huomattavia mitä lähemmäs 2030 lukua tullaan ja sama ilmiö 
nähdään kaikkien tekniikoiden ennusteiden suhteen. Kuva 11 näyttää eri tutkimusten arvioita 
plug in – hybridien myyntimääristä. Kuvaajassa ei ole laskettu mukaan range extender – 
ajoneuvojen markkinaennusteita. Kuva näyttää selvät erot eri ennusteiden välillä ja 
suurimmillaan ennusteiden erot ovat yli kahdeksankertaisia.   
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Kuva 11: Plug in – hybridien markkinaennusteet Eurooppalaisten arvioiden mukaan (Kay ym. 
2013, 105, muokattu) 
Ladattavien hybridien markkinaennusteet 
Ladattavien hybridihenkilöautojen kohdalla historialliseen kehitykseen perustuvaa ennustetta ei 
ole ollut mahdollista luoda, sillä malleja on ollut markkinoilla liian lyhyen ajan tämän 
mahdollistamiseksi. Tämän vuoksi on päädytty tekemään kaksi omaa ennustetta; A ja B. A on 
rohkea, mutta realistinen arvio, joka perustuu eurooppalaisiin arvioihin (painoarvo 0,3) ja 
suomalaisten asiantuntijoiden näkemyksiin (painoarvo 0,7). Vuonna 2014 ladattavien hybridien 
markkinaosuus on oletettu alhaisemmaksi, kuin asiantuntijoiden ja Eurooppalaisten arvioiden 
mukaan olisi oletettavaa, sillä tänä vuonna Suomen markkinoille ei ole tulossa uusia ladattavia 
hybridimalleja niin paljoa, että se oikeuttaisi markkinaosuuden kasvamisen yli viisinkertaiseksi 
edelliseen vuoteen nähden, joka tapahtuisi niin asiantuntijaennusteissa kuin Eurooppalaisissa 
arvioissa. Asia saattaa korjaantua jo vuonna 2015, josta lähtien myös malleissa A ja B 
noudatetaan asiantuntijoiden sekä Eurooppalaisten arvioiden tuloksia.  B taas on hieman 
konservatiivisempi ja tässä annetaan enemmän painoarvoa Eurooppalaisilla arvioille (0,7), jotka 
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ovat oleellisesti matalampia, kuin suomalaisten asiantuntijoiden lausunnot (painoarvo 0,3). 
Myös tässä vuoden 2014 markkinaennuste on oleellisesti alhaisempi, kuin 
asiantuntijaennusteissa tai Eurooppalaisissa arvioissa. 
Huimia kasvuprosentteja voidaan perustella sillä, että tällä hetkellä Suomessa on markkinoilla 5 
ladattavaa hybridiä (Opel Ampera, Volvo V60 Plug in, Toyota Prius PHEV, Porsche Panamera e-
Hybrid ja Mitsubishi Outlander PHEV). Chevrolet merkkinä poistuu Euroopasta ja tämän myötä 
myös Volt – malli poistuu markkinoilta. Fisker Karmaa ei ole valmistettu enää muutamaa 
vuoteen, vaikka sellainen vielä uutena rekisteröitiin vuonna 2013. Malli tosin saattaa palata 
tuotantoon. Alhaisen tarjonnan vuoksi jo muutaman suosittuun luokkaan tulevan mallin esittely 
voi nostaa prosentuaalisia osuuksia huomattavasti. Tämänkaltaisia malleja ovat esimerkiksi Audi 
A3 e-Tron ja BMW Active Tourer, Ford Mondeo Energi SE (Yhdysvalloissa myynnissä tällä 
hetkellä nimellä Ford Fusion Energi SE), Ford C-Max Energi, BMW X5 plug in – hybrid ja Volvo XC 
90 plug in – hybrid.  
Ladattavin hybridien markkinaosuudet tulevat ilmi kuvasta 12, johon on koottu niin omat arviot, 
asiantuntijoiden arviot kuin Kayn ym. (2013) keräämät Eurooppalaiset arviot.  
 
kuva 12: Ladattavien hybridien markkinaennusteet eri ennusteiden mukaan välillä 2014 – 2025 
(Asiantuntija-arviot, Kay ym. 2013, Pasaoglu ym. 2012 ja ennusteet uusien mallien markkinoille 
tulosta)  
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Haastatellut asiantuntijat uskoivat Suomen osalta vahvasti ladattaviin hybrideihin, sillä niiden 
nähtiin soveltuva Suomen oloihin huomattavasti paremmin, kuin esimerkiksi puhtaiden 
sähköautojen.  Pidemmällä aikavälillä osa asiantuntijoista oli myös sitä mieltä, että ladattavat 
hybridit tulevat syömään kevyt – ja täyshybridien markkinoita, joka tosin tapahtuisi vasta 2020 – 
luvulla (asiantuntijat 2, 7 ja 8). Myös ladattavien hybridien kohdalla tarkkojen ennusteiden 
laatiminen on erittäin haasteellista, joka ilmentyy hyvin kuvata 11, jossa erot eri ennusteiden 
välillä ovat parhaimmillaan yli kymmenkertaisia.  
5.7 Sähköautojen markkinaennusteet  
 
Sähköautojen, kuten muidenkin vaihtoehtoisten käyttövoimien, yleistymisen ennustaminen on 
vaikeaa eritoten poliittisen epävarmuuden vuoksi. Mahdolliset tukitoimet voivat nostaa 
sähköautojen markkinoita dramaattisesti, kuten on nähty Norjan tapauksessa, jossa sähköautot 
ovat olleet ensirekisteröityjen autojen kärkipaikoilla useina kuukausina vuonna 2013. Tämä on 
johtunut Norjan sähköautopolitiikalla, joka on saanut monet kääntymään sähköautojen 
puoleen. Etuja ovat muun muassa ajo bussikaistoilla, ilmainen parkkeeraus julkisilla 
parkkipaikoilla (muun muassa Oslossa yli 440 kpl ilmaisia julkisia parkkipaikkoja 
latausmahdollisuudella sähköautoille), ei tiemaksuja, erittäin kallis polttoaine verrattuna 
sähköön, vapautus kaikista vuosittaisista käyttömaksuista ja vapautus uuden auton 25 % VAT – 
maksusta. Kaikkiin kyseisistä eduista ovat oikeutettuja ainoastaan puhtaat sähköautot, eivät 
ladattavat hybridit ja edut ovat voimassa vuoteen 2017 saakka, tai kunnes rekisterissä on 50 000 
sähköautoa. (Valøen 2008 ja Reuters 2013.)  
Sähköautojen yleistymisestä on olemassa huomattavasti enemmän arvioita ja skenaarioita, kuin 
esimerkiksi hybrideistä, jonka on selitetty johtuvan hybriditekniikan suhteellisen korkeasta iästä 
verrattuna nykyisenkaltaiseen sähköautotekniikkaan (Kay ym. 2013). Eri arviot eroavat 
toisistaan huomattavasti ja markkinoita koskevissa arvioissa suhteelliset erot kohoavat jopa 
kymmenkertaisiksi. Yleensä sähköautoja koskevissa ennusteissa on tehty vähintään 2 erilaista 
skenaariota, joissa toisessa sähköautojen yleistyminen on yleensä erittäin nopeaa ja laaja-alaista 
ja toisessa vastaavasti hidasta. Eroja perustellaan usein juuri eri politiikoilla, jotka vaikuttavat 
kaikista eniten sähköautojen kysyntään. Tämän vuoksi keskiarvon löytäminen ennusteista on 
haasteellista.  
Puhtaasti akkukäyttöisten sähköautojen markkinaosuuksia on tutkittu kaikista kattavimmin ja 
niihin on kohdistunut erittäin paljon mielenkiintoa kansainvälisesti. Kayn ym. (2013) käymästä 
17 tutkimuksesta viidessätoista ennustettiin sähköautojen markkinaosuuksien pysyvän 
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todennäköisesti alle 5 prosentissa vuonna 2020. Euroopan Komission arvioi vuorostaan 
sähköautojen yltävän 7 % markkinaosuuteen vuonna 2020 (Kay ym. 2013; ref. Euroopan 
Komissio 2012c). Pasaoglun ym. (2012) arvioiden mukaan taas sähköautojen markkinaosuudet 
olisivat vuonna 2020 välillä 1 – 5 %.  Samalla tapaa kuin ladattavien hybridien kohdalla, myös 
sähköautojen ennusteiden parissa markkinaennusteet eroavat toisistaan sitä enemmän, mitä 
pidemmälle tulevaisuuteen katsotaan. Kayn ym. (2013) keräämät ennusteet sähköautojen 
yleistymisestä löytyvät kuvasta 13. 
 
Kuva 13: Sähköautojen markkinaennusteet Eurooppalaisten arvioiden mukaan (Kay ym. 2013, 
107, muokattu) 
Suomen ennusteet 
Suomessa sähköautojen yleistymistä on tutkinut muun muassa Liikenne – ja viestintäministeriön 
toimesta Nils-Olof Nylund (LVM 2011b) ja VTT:n toimesta Nylund ja Laurikko (2012). Myös 
näiden selvitysten mukaan sähköautojen markkinaosuuksien ennustaminen on erittäin hankalaa 
kiitos liikenne – ja ilmastopolitiikan, jotka voivat jo lyhyellä aikavälillä vaikuttaa sähköautojen 
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kysyntään. Nylundin ja Laurikon (2012) tekemissä skenaarioissa sähköautojen (mukaan laskettu 
ladattavat hybridit) markkinaosuus olisi vuonna 2020 7 %. Skenaarion mukaan Suomessa olisi 
rekisterissä vuonna 2020 17 500 sähköautoa, mutta laskelmat perustuivat vuosittaiselle 6-7 % 
autokannan uusiutumistahdille, josta on jääty tähän mennessä oleellisesti. Liikenne – ja 
viestintäministeriön (2012b) keskiarvoskenaarion mukaan taas vuonna 2020 Suomen 
sähköautokanta (sis. ladattavat hybridit) olisi 25 000 – 36 000 kappaletta. Saman ennusteen 
mukaan sähköautojen (sis. ladattavat hybridit) myynti kehittyisi kuvan 14 mukaisesti.  
 
 
Kuva 14: Sähköautojen myyntiennuste Suomessa myyntiprosenteilla 4, 8 ja 25 sekä kaluston 
uusiutumisprosenteilla 5,6 ja 8 (LVM 2011b, 161) 
Sähköautojen markkinaosuuksiin vaikuttavia tekijöitä on käyty läpi kappaleessa 5.2, joten tässä 
tuodaan ainoastaan esille sellaisia seikkoja, joita ei ole vielä esitelty. Näitä ovat muun muassa 
sähköautomallien tarjonta ja sen vaikutukset kysyntään. Suomessa oli vuoden 2014 helmikuussa 
myynnissä EkoTrafi palvelun mukaan 5 puhdasta sähköautoa, mutta luvussa ei ole mukana Tesla 
Model S – autoa, jolloin tarjottujen mallien määrä nousisi kuuteen. Näistä 3 edustaa erittäin 
pieniä kaupunkiautoja (Mitsubishi i-MiEV, Citroen C-Zero ja Peugeot iOn) ja Tesla Model S taas 
edustusautoa. Suurille markkinoille tarjotut mallit jäävät siis kahteen; Nissan Leaf ja Ford Focus 
Electric – malleihin. Tarjonta on siis vielä suppeaa, joka myös omalta osalta rajoittaa kysyntää. 
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Clean Eergy Ministerialin (2013) mukaan mitä enemmän malleja on markkinoilla, sitä suurempi 
on myös sähköautojen kokonaismyynti.  Tämän vuoksi sähköautojen myynnin voidaan olettaa 
kasvavan prosentuaalisesti huomattavalla nopeudella uusien mallien (BMW i3, Mercedes-Benz 
B electric, Kia Soul EV, Tesla Gen III Sedan) myötä.  
kuvaan 14 on koottu asiantuntijoiden ja Eurooppalaisten tutkimusten arviot sähköautojen 
markkinaennusteista välillä 2014 – 2025. Mukaan on otettu myös omat arviot A ja B. A 
skenaario lähtee siitä, että akkutekniikka kehittyy suopeasti ja akkujen hinnat putoavat 
huomattavasti. Tarkemmat analyysit akkujen hintakehityksestä löytyvät kappaleesta 7.8. 
Samalla akkujen kapasiteetti kasvaa, jolloin toimintasäde paranee. Sähköautojen infrastruktuuri 
laajenee EU:n suunnitelmien mukaan suomessa (4000 julkista latauspistettä vuoteen 2020 
mennessä (Euroopan Parlamentti 2013)) ja polttomoottoreiden energiatehokkuus paranee alle 
2 % per vuosi. Öljyn hinnassa ei odoteta tapahtuvan suuria muutoksia. Ennusteessa 
hyödynnetään myös asiantuntijoiden sekä Eurooppalaisten tutkimusten arvioita.  
B – skenaariossa sähköautojen markkinaosuudet kasvavat hitaammin. Akkutekniikka kehittyy 
hitaasti ja kustannukset ovat vielä vuonna 2020 huomattavan korkeita (yli 300 dollaria per 
kWh). Tämän seurauksena sähköautot ovat huomattavasti kalliimpia kuin perinteisellä 
polttomoottorilla varustetut autot ja niiden toimintasäde on rajoittunut. Sähköautojen 
infrastruktuuri on laajentunut samaan tapaan kuin A – skenaariossa, mutta samaan aikaan 
polttomoottorien energiatehokkuus on kasvanut vuosittain aikavälillä 2014 – 2020 yli 2 % 
vuositahtia. Tämä vähentää kiinnostusta sähköautoihin. Öljyn hinnassa ei oleteta tapahtuvan 
suuria muutoksia. Ennusteessa hyödynnetään myös asiantuntijoiden ja Eurooppalaisten 
tutkimusten arvioita.    
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Kuva 14: Sähköautojen markkinaennusteet eri ennusteiden mukaan välillä 2014 – 2025 
(Asiantuntija-arviot, Kay ym. 2013, Pasaoglu ym. 2012 ja ennusteet uusien mallien markkinoille 
tulon suhteen) 
5.8 Polttokennoautot ennen vuotta 2025?  
 
Polttokennoautot ovat tällä hetkellä marginaalisessa asemassa maailmalla ja eritoten Suomessa, 
jossa rekisterissä on yksi polttokennoauto; Hyundai ix 35 Fuell Cell. Suurin määrä 
polttokennoautoja liikkuu tällä hetkellä Kaliforniassa, jossa Honda on antanut lähinnä 
koemielessä polttokennoautojaan leasing – sopimuksilla kuluttajille. Syynä tähän on 
polttokennotekniikan alikehittyneisyys verrattuna muihin liikenteen tekniikkoihin. Kustannukset 
ovat vielä huomattavasti korkeampia kuin sähköautojen kohdalla, infrastruktuuri vedyn jakelun 
suhteen puuttuu ja riskit tekniikan suhteen ovat suuret alkuvaiheessa. Polttokennoautoilla on 
kuitenkin useita etuja puolellaan esimerkiksi verrattuna akkukäyttöisiin sähköautoihin; niiden 
toimintasäde on samaa luokkaa perinteisen polttomoottoriauton kanssa, vedyn tankkaaminen 
vie vain minuutteja, vedyn tuotanto voidaan hoitaa paikallisesti, polttokennotekniikan 
standardisointi on hyvin pitkällä maailmanlaajuisesti ja polttokennotekniikan hyötysuhde on 
vähintään kaksinkertainen polttomoottoriin verrattuna (Kaurasen ym. 2013 mukaan 1,8 – 
kertainen) kaikki hävikit huomioiden (Euroopan Komissio 2011d ja euroopan Komissio 2011b). 
Samalla tapaa kuin sähköautot, myös polttokennoautot vähentävät riippuvuutta ulkomaisesta 
öljystä parantaen kauppatasetta.  
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2020 – luvulla polttokennoautot voisivat toimia pitkän matkan autoina, jos sähköautojen 
toimintasäde olisi vielä rajallinen. Polttokennoautojen markkinoille tulon aikatauluista laajassa 
mittakaavassa ei ole vielä takeita, mutta esimerkiksi European Euroopan Komission (2011b) 
mukaan polttokennoautot voisivat aloittaa markkinoille tulos vuoden 2015 tienoilla, jolloin 
Euroopassa olisi 200 – 300 vedyn tankkausasemaa ja 5000 polttokennoautoa.  ”Letter of 
understanding” – kirjeessä vuonna 2009 suurten autonvalmistajien edustajat ilmoittivat, että 
polttokennoauto on vielä liian kallis markkinoille, mutta autonvalmistajat alkavat tuomaan 
kyseisiä malleja markkinoille alkaen vuodesta 2015 (Pasaoglu ym. 2012). Myös Kauranen ym. 
(2013) tukee väitettä, jonka mukaan polttokennoautoja alkaisi tulla markkinoille vuonna 2015.  
Hyundai ja Toyota ovat tuomassa laajempaan tuotantoon omat polttokennoautomallinsa 
vuonna 2015 ja myös Honda on lähellä sarjatuotantoa omalla mallillaan. Myös muut valmistajat 
(Daimler ja BMW) ovat olleet kiinnostuneita polttokennon mahdollisuudesta.  
Polttokennoautojen laajemmasta yleistymisestä on erittäin vaikea antaa tarkempia arvioita, sillä 
tekniikan laajemman yleistymisen kannalta poliittinen ja taloudellinen tuki ovat elintärkeitä. 
Joitain arvioita tekniikan yleistymisestä löytyy ja esimerkiksi Pasaoglu ym. (2012) näkevät, että 
polttokennoautojen laajamittainen markkinoille tulo voisi alkaa vuoden 2025/2030 tienoilla. 
Eurooppalaiset asiantuntijat (Euroopan Komissio 2011b) ovat arvioissaan hieman 
positiivisempia, sillä heidän mukaansa Euroopassa voisi vuonna 2020 olla liikenteessä jo 500 000 
polttokennoautoa ja vuonna 2025 polttokennoautot kilpailisivat tasaväkisesti muiden 
tekniikoiden kanssa markkinoista. Polttokennoautojen kustannuksia ja vaadittavaa 
infrastruktuuria käsitellään laajemmin kappaleissa 7.62 ja 7.92.  
6. Henkilöautojen CO2-päästöjen väheneminen ja tämän 
vaikutus verotuloihin  
6.1 uusien autojen CO2-päästöjen tavoitteet Suomessa 
 
Vuonna 2008 hyväksytyssä pitkän aikavälin ilmasto- ja energiastrategiassa asetetaan liikenteelle 
15 % päästövähennystavoite vuoteen 2020 mennessä verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. 
Tieliikenne ja eritoten henkilöliikenne muodostavat suurimman osan liikenteen päästöistä, 
jonka seurauksena eräs tärkeimmistä tavoitteista on vähentää henkilöautojen päästöjä. Eräs 
keino, jolla tähän tähdätään, on uusien autojen päästöjen vähentäminen, jonka tavoitteet on 
kuvattu kappaleessa 2.7.  Pidemmällä aikavälillä asetetut tavoitteet ovat vielä suuremmat, sillä 
Suomen ilmastopoliittisen selonteon mukaan Suomen kokonaispäästöjä tulee leikata 80 % 
vuoteen 2050 mennessä verrattuna vuoteen 1990. tämä edellyttää käytännössä päästötöntä 
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henkilötieliikennettä, johon siirtyminen vie todella kauan hitaiden muutosten takia (LVM 
2013a).  
Uusien autojen suhteen kehitys on ollut erittäin positiivista vuodesta 2008 lähtien, jolloin 
voimaan astui uusi CO2-päästöihin perustuva autovero, mutta koko autokannan päästöt ovat 
vielä korkealla. Tätä selittää suhteellisen vanha autokanta, jossa yli 75 prosenttia autoista on 
rekisteröity ennen vuotta 2008. Ennen vuotta 2008 on myös tapahtunut teknistä kehitystä ja 
autoista olisi voinut tulla huomattavasti vähemmän polttoainetta kuluttavia jo aiemmin, mutta 
1990 – luvulla ja pitkälle 2000 – luvulla parantunut polttoainetalous hyödynnettiin tehon 
lisäämiseen ja samalla autoihin tuli lisää painoa, joka taas eliminoi saavutetut hyödyt 
energiatehokkuuden paranemisessa (Schipper 2011). 
Uusien autojen hiilidioksidipäästöt ja samalla kulutus ovat olleet laskemaan päin pidemmän 
aikaa ja kyseisen trendin on oletettu jatkuvan myös tulevaisuudessa, sillä EU:N säätämät 
päästörajat velvoittavat valmistajat laskemaan mallistojensa kulutuslukemia kaiken aikaa. 
Saavuttaakseen uusien autojen kohdalla päästötavoitteen 95 g/km tulisi henkilöautojen 
päästöjen pudota lineaarisesti noin 4,63 prosenttia vuodessa aina vuoteen 2025 asti.  
6.2 Uusien autojen CO2 – päästöjen ennustamisen ongelmat 
 
Uusien autojen päästöjen kehittyminen on hankalaa historialliselta pohjalta, sillä kehityksen 
suunta voi vaihtua yhtäkkisesti. Esimerkiksi katsottaessa kuvaa 15 voisi päätellä, että autojen 
CO2-päästöt olisivat vuoden 2005 jälkeen jatkaneet hitaasti laskemistaan samalla kun tehot 
olisivat nousseet painon myötä dieselmallien saavutettaessa yhä suurempia markkinaosuuksia. 
Todellisuudessa autojen päästöt ovat vähentyneet huomattavasti nopeammin vuoden 2006 
jälkeen, kuin tätä ennen ja autojen painon nousu on pysähtynyt ja kehitys on kääntynyt 
päinvastaiseen suuntaan. Syynä kehitykseen ovat pitkälti EU:n asettamat päästövaatimukset 
sekä useissa maissa käyttöönotettujen CO2-pohjaisten veromallien esittely, jotka ovat suosineet 
vähäpäästöisiä autoja. Yksittäisten maiden kohdalla myös tukipolitiikat voivat vaikuttaa 
huomattavasti uusien autojen päästöihin ja käyttövoimien osuuksiin, kuten on nähty Ruotsin 
(tuettiin biopolttoaineita) ja Norjan (tuetaan sähköautoja) suhteen. Myös yksittäinen läpimurto 
ajoneuvoteknologiassa voi mahdollisesti muuttaa kehityksen kulun. Tämän kaltainen tapahtuma 
voisi olla ladattavien ajoneuvojen akkutekniikan dramaattinen halpeneminen, joka voisi 
tapahtua uuden valmistustekniikan myötä ja kunnollisen massatuotannon päästessä käyntiin. 
Kyseisenkaltaista mullista sähköautojen akkutuotannon saralla ollaan edistämässä 
Yhdysvalloissa, jossa sähköautovalmistaja Tesla suunnittelee rakentavansa litiumioniakkujen 
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”gigatehtaan”, joka tuottaisi vuoteen 2020 mennessä enemmän akkuja, kuin mitä tänään 
tuotetaan koko maailmassa. Tämä laskisi akkujen hintoja huomattavasti samaan aikaan niiden 
tehokapasiteetin kasvaessa kaiken aikaa. 
 
kuva 15: Keskimääräisten CO2-päästöjen, autojen koon, tehon, massan ja 
polttoainetyypin kehitys vuodesta 1995 vuoteen 2005 (Cuenot 2009, muokattu.) 
Berggrenin ja Magnussonin (2012) mukaan uusien ja vanhojen tekniikoiden päästöjen 
vähennysten ennustaminen on hankalaa historialliselta pohjalta, sillä Euroopassa uusien 
henkilöautojen keskimääräiset CO2-päästöt alenivat vuosina 1998–2007 22g/km, mutta 
aikavälillä 2007 – 2010 päästöt vähenivät 19g/km. Suomessa vauhti oli vielä kovempaa uusien 
autojen päästöjen laskiessa lähes 29 g/km. Tämä johtui Berggrenin ja Magnussonin (2012) 
mukaan osittain autokannan nopeasta uusiutumisesta, sillä monissa maissa oli kyseisten 
vuosien aikana käytössä erilaisia romutuspalkkio-ohjelmia, joiden myötä ihmiset vaihtoivat 
vanhoja autojaan uusiin ja keskimääräin energiataloudellisempiin malleihin. Samaan aikaan 
monet autonvalmistajat ovat kiristyneiden päästövaatimusten myötä lanseeranneet niin 
sanottuja erikoismallistoja (VW Blue Motion, Volvo DRIVe, BMW Efficient Dynamics ja Mercedes 
- Benz BlueEfficiency), joiden päästöt ja kulutus ovat alhaisemmalla tasolla, kuin normaalin 
malliston. Kaikissa näissä alhaisen kulutuksen mallit ovat olleet dieselmoottoreilla varustettuja.  
Vuodelle 2025 uusien autojen CO2-päästöraja pitäisi Berggrenin ja Magnussonin (2012) mukaan 
asettaa Euroopassa tasolle 70 – 75 g/CO2/km, jotta tekninen kehitys ei pysähtyisi vuoden 2020 
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tasolle, jolloin voimaan astuu taso 95g/CO2/km. Vuodelle 2030 tutkijat ehdottavat tasoa 50 – 55 
g/CO2/km, jotta tekninen kehitys jatkuisi halutulla nopeudella. Tätä puoltaa myös se, että 
autonvalmistajilla uuden mallin luominen tyhjästä täysin tuotantovalmiiksi kestää noin 5 vuotta, 
joten autonvalmistajat kaipaavat hyvissä aioin selviä tietoja siitä, mihin tavoitteet tullaan 
asettamaan. Eurooppalaisilla autonvalmistajilla on tähän mennessä ollut etulyöntiasema 
amerikkalaisiin ja moniin aasialaisiin autonvalmistajiin verrattuna polttoainetaloudellisuuden 
suhteen, joka on kalliin öljyn hinnoilla osoittautunut kilpailueduksi. Tämä etu voidaan menettää 
nopeasti, ellei kehitystä tueta ja uusia innovaatioita oteta käyttöön, sillä muissa maissa 
poliittiset päättäjät ovat jo alkaneet kiristää tahtia omien maiden autoteollisuuden 
päästörajojen suhteen. 
Mittaustavan muutoksen vaikutus 
Suuria muutoksia tulevaisuudessa voi aiheuttaa autojen CO2-päästöjen mittaustavan muutos. 
Tällä hetkellä nykyinen eli ”New European Driving Cycle” (NEDC) mittaustapa ei vastaa oikeita 
ajotilanteita, jonka seurauksena autojen todellinen polttoainekulutus on huomattavasti 
suurempi kuin ilmoitettu kulutus. Syinä eroihin ovat ICCT:N (2012b) mukaan: 
1) NEDC – testin ajotapa ei vastaa todellisuutta (liian vähän kiihdytyksiä ja liian hitaat, liian 
alhainen huippunopeus, tasaiset nopeudet, edulliset vaihtamiset polttoaineen kulutuksen 
kannalta) 
2) Testissä autoa ajetaan lähes 30 asteen lämpötilassa, kun todellisuudessa ajolämpötilat ovat 
huomattavasti alhaisempia. Alhaiset lämpötilat lisäävät polttoaineenkulutusta. 
3) Testissä autoa saadaan muutella tietyin ehdoin, joilla kulutusta saadaan alennettua 
keinotekoisesti (jätetään tiettyjä osia asentamatta, käytetään alhaisen pyörintävastuksen 
omaavia renkaita, ym.) 
4) Testissä akun lataustaso on 100 %, joka ei vastaa todellisuutta (alhaisempi akun varaustaso 
lisää kulutusta) 
5) Testissä auton paino on alhaisempi kuin todellisuudessa 
6) Ilmastointi ei ole päällä testissä 
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7) Erilaisia joustoja voidaan käyttää hyväksi, jotka alentavat ilmoitettua kulutuslukemaa (esim. 
yhden mallin testillä voidaan perustella muiden mallien kulutus, ero saa olla mitatussa ja 
todellisessa kulutuksessa 4 %) 
Vuosien varrella kasvanut ero ilmoitetun ja todellisen polttoaineenkulutuksen välillä selittyy 
sillä, että testeissä on alettu hyödyntää erilaisia joustoja entistä laajemmin, joka johtaa 
alentuneeseen testikulutukseen, muttei vaikuta todelliseen kulutukseen (esim. kuorman osalta). 
Toinen syy kasvaneisiin kulutuslukemien eroihin on se, että entistä suurempi osa nykyisistä 
autoista on varustettu ilmastoinnilla, jonka käyttö luo kuilua kulutusten väliin. Eroa tekee myös 
start/stop systeemi, jonka vaikutukset polttoaineen kulutukseen ovat testissä suuremmat, kuin 
todellisuudessa.  
Taulukkoon 6 on koottu Suomen oloissa vertailuna eri käyttövoimien ”Well – to-wheel” päästöt, 
jonka käyttöönottoa mittaustapana on suositettu päästöjenmittaustapoja uudistettaessa (Kay 
ym. 2013). ”Well to Wheel” – analyysi (WtW) on tapa mitata polttoaineen tai käyttövoiman 
(esim. sähkö) energiankulutus ja kasvihuonekaasupäästöt sen kaikissa vaiheissa tuotannosta 
loppukäyttöön saakka. Menetelmä eroaa elinkaarianalyysistä siinä, että ”WtW” ei ota huomioon 
esimerkiksi polttoaineen jakeluinfrastruktuurin rakentamisen aiheuttamia päästöjä ja tähän 
vaadittua energiaa tai näitten purkamisen yhteydessä syntyviä päästöjä tai vaadittua energiaa. 
(Contestabile ym. 2011). Eri tekniikoiden WtW – päästövertailu löytyy liitteestä 3.  
CO2-ekvivalenttipäästöt/g/km 
 Kaivosta tankkiin 
(”Well to Tank”) 
Tankista (akuista) 
renkaisiin (”tank to 
wheels”) 
Yhteenlasketut CO2-
ekvivalenttipäästöt 
Perinteinen 
polttomoottori 
23 120 143 
Biopolttoaineet 17 - 28 97 – 135 114 - 163 
Sähköauto 
27 % Ydinvoima 
20 % Uusiutuvat 
53 % Fossiiliset 
 
67 - 84 
 
0 
 
67 - 84 
Sähköauto 
(Hiilivoima) 
126 – 155 
 
0 126 - 155 
Sähköauto 
50 % tuulivoima 
50 % Aurinkovoima 
 
0 - 4 
 
0 
 
0 - 4 
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(uusiutuva) 
Sähköauto 
(Suomalaisella 
energiantuotannolla) 
 
37 
 
0 
 
37 
Taulukko 6: Eri käyttövoimien ”Well-to-wheel” päästöt Suomen oloissa (ERTRAC 2012 ja Nylund 
2011) 
6.3 Ennusteet CO2-päästöjen kehityksestä 
 
Uusien autojen CO2-päästöjen kehitysuria on mallinnettu kuvassa 16. Kuvassa historiallinen 
kehitys perustuu vuosien 2006 – 2013 aikana tapahtuneeseen kehitykseen, jonka aikana uusien 
autojen keskimääräiset CO2-päästöt laskivat 179,26 g/km tasolle 132,4 g/km. Samankaltaisen 
kehityksen oletetaan jatkuvan tässä kehityksessä, jonka seurauksena uusien autojen CO2-
päästöt laskisivat vuosittain 4,24 prosenttia. Tarkastelujakso, jonka perusteelta kehitys on 
laskettu, on valittu sen perusteella, että vuodesta 2006 vuoteen 2007 uusien autojen päästöt 
eivät käytännössä laskeneet, mutta seuraavana vuonna veromuutoksen seurauksena päästöjen 
lasku oli todella merkittävää. Näin yhden vuoden aikana tapahtuva merkittävä muutos on 
kompensoitu ottamalla huomioon aiempi vuosi, jolloin muutos oli vähäinen. Laskemalla 
historiallinen kehitys perustuen aikaväliin 2007 – 2013 kehitys olisi 4,759 % ja laskemalla kehitys 
perustuen vuosiin 2008 – 2013 olisi tämä 4,08 %. Kyseiset pieneltä näyttävät muutokset 
aiheuttavat oleellisia eroja pidemmällä aikavälillä autojen CO2-päästöjen kehittymiseen.  
Kehitys 75 g/km perustuu olettamukseen, että EU määräisi vuodelle 2025 uusien autojen CO2-
päästörajaksi 75 g/km. Tähän vaadittava kehitys on hyvin lähellä historiallista kehitystä ja 
olettaen ladattavien ajoneuvojen murtautuvan 2020 – luvulle tultaessa markkinoille ei kyseistä 
ajoneuvojen CO2-tasoa voida pitää haasteellisena autonvalmistajille, etenkin ottaen huomioon 
superkrediitit ja sähköautojen moninkertaisen laskennan 2020 – luvun alussa. Näiden ansioista 
uusien autojen päästöt voivat olla korkeammat kuin virallinen 95 g/km. Nykyään osa 
markkinoilla olevista dieselautoista saavuttaa lähes virallisen CO2-päästöjen ilmoituksen 
mukaan tason 75 g/km, joten yli 10 vuodessa voimme olettaa yhä useampien autojen 
saavuttavan tämän tason. Euroopassa kehitys on mennyt siihen pisteeseen, että vuonna 2012 jo 
39 % myydyistä uusista autoista saavutti 120 g/km rajan tai pääsi sen alle, mikä tarkoittaa sitä, 
että näille autoille on kysyntää (ACEA 2013). Tämä lisää valmistajien kiinnostusta erittäin 
energiatehokkaita autoja kohtaan, jonka seurauksena positiivinen kysynnän ja tarjonnan kehä 
on valmis. Kuluttajien mieltymykset Euroopassa näkyvät suoraan Suomessa, sillä valmistajat 
eivät valmista erikseen Suomea varten kehitettyjä autoja, vaan massamarkkinoilla pärjäävät 
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mallit tulevat myös meille. Tällä on myös kääntöpuolensa esimerkiksi suomalaisen 
biopolttoaineteollisuuden kannalta, sillä jos kysyntää biopolttoaineita hyödyntäville autoille 
(FlexiFuel) ei löydy suurilta markkinoilta, eivät suomalaiset voi viedä tuotteitaan ulkomaille.   
Huomattavasti tiukempi 60 g/km tavoite vuodelle 2025 näkyy kuvaajassa selvästi ja siinä 
oletetaan päästöjen laskevan nopeammin jo tästä vuodesta alkaen. Myös tässä kehityksessä 
superkrediitit ja ladattavien ajoneuvojen moninkertaisen laskennan avulla saavutettavat edut 
avittavat ajoneuvovalmistajia saavuttamaan asetetun tavoitteen. Kyseinen tavoite on 
haasteellinen verrattuna muihin arvioihin, mutta täysin saavutettavissa kehittyneiden 
ladattavien ajoneuvojen yleistyessä ja mahdollisen polttokennotekniikan saavuttaessa 
markkinakypsyyden 2020 – luvulla etenkin isojen autojen luokissa.  60 g/km skenaariossa 
odotetaan myös kaupunkiautojen sähköistyvän muita verrokkiskenaarioita nopeammin, joka 
saattaisi esimerkiksi johtua laajasta latausinfrastruktuurin kasvamisesta ja kysynnän 
kasvamisesta Aasiassa. Esimerkiksi Kiinan kasvavat sähköautomarkkinat, joita valtio tukee 
avoimesti ja jossa valtio on virallisesti julistanut ”sodan saasteille”, voisivat tukea myös 
eurooppalaisten autonvalmistajien pyrkimyksiä kohti sähköistä voimansiirtoa.     
Oma arvio perustuu näkemykseen, jonka mukaan Suomen uusien autojen CO2-päästöjen lasku 
hidastuu hieman seuraavien vuosien aikana, mutta kiihtyy vastaavasti tultaessa 2020 – luvulle. 
tämä johtuu kehittyvästä tekniikasta ladattavien ajoneuvojen suhteen, jotka valloittavat 
suomalaisia markkinoita ylimääräisen hintapreemionsa kutistuessa. Tässä ennusteessa EU:N on 
oletettu asettavan vuoden 2025 tavoite tasolle 70 g/km, josta Suomi jää kolmen gramman 
päähän uusien autojen omatessa 73 g/CO2/km päästöt vuonna 2025. Perinteisen 
polttomoottorin kehittyessä jatkuvasti ja tuoden massamarkkinoiden autot yhä 
polttoainetaloudellisempiin luokkiin (CO2-päästöt alle 120 ja 100 g/km) voi suurin osa uusista 
autoista päästä ilman minkäänlaista sähköistä apujärjestelmää tulevaisuudessa alle 100 
gramman rajapyykin. Tämän lisäksi markkinoille tulevat ladattavat ajoneuvot laskevat 
keskimääräisiä päästöjä huomattavasti ja etenkin 2020 – luvun alun ladattavien ajoneuvojen 
moninkertainen laskeminen valmistajien päästöjä määriteltäessä lisää näiden tarjontaa. Tästä 
seuraa kysynnän kasvu, jota tukee valmis latausverkosto. Nykyisen veromallin oloissa kuluttajien 
on kannattavaa suosia alhaisen CO2-päästön omaavia autoja, joten tässä yhteydessä ei nähdä 
mitään syytä, minkä vuoksi kehitys ei jatkuisi samankaltaisena, kuin tähän mennessä.     
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Kuva16: Uusien henkilöautojen CO2-päästöennusteet 
6.4 CO2-päästöjen alenemisen vaikutus verotuloihin  
 
Suomen autoverojärjestelmän perustuessa uusien autojen kohdalla näiden CO2-päästöihin ja 
verotusarvoon tulee aleneva CO2-päästöjen kehitys vähentämään valtion autoverotuloja. Sama 
kehitys on myös nähtävissä ajoneuvoverojärjestelmän puolella, joka perustuu autojen 
ilmoitettuihin CO2-päästöihin tai painoon siinä tapauksessa, jossa auton virallista CO2-lukemaa 
ei ole saatavilla (vanhat autot). Tämän lisäksi uusien autojen parantuva polttoainetalous 
vähentää näiden kulutusta oleellisesti, jonka seurauksena valtion polttoaineveroista saatavat 
tuotot vähenevät. Suuren ja vanhan autokannan oloissa polttoainevero ei vähene yhtä nopeasti 
autoveron tavoin. Autovero tuo valtiolle vuodessa noin miljardi euroa, ajoneuvoveron (sis. 
käyttövoimavero joka maksetaan esimerkiksi dieselmalleista) tuodessa noin 800 miljoonaa 
euroa ja polttoaineiden verotuksen tuodessa n. 3 miljardia euroa (Kenraali 2013). Nykyisessä 
taloustilanteessa verotuloista halutaan luonnollisesti pitää kiinni, mutta pidemmällä aikavälillä 
verotulot tulevat laskemaan rajusti ja tätä varten täytyy valtion keksiä uusia verotuskeinoja. 
Kenraalin (2013) mukaan alenevien CO2-päästöjen myötä autovero tule pienenemään vuosittain 
noin 30 miljoonaa euroa, mutta tähän vaikuttaa oleellisesti myytyjen autojen määrä. Vastaavasti 
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nykyisen kehityksen oloissa ajoneuvoveron perusosasta saatavat verotulot tulisivat alenemaan 
noin 4 miljoonalla eurolla vuodessa (Kenraali 2013). Vuonna 2008 alkanut talouskriisi näkyi 
erittäin nopeasti uusien autojen myynnissä ja tämän seurauksena myös autoveron tuotto laski. 
Vastaavaa vaikutusta ei ole tapahtunut ajoneuvoveron tuoton suhteen, joka itse asiassa nousi 
huomattavasti vuonna 2011 veromuutoksen seurauksena. Seuraavana vuonna ajoneuvoveron 
tuotto taas laski, mutta jäi silti korkeammalle tasolle kuin ennen verojenkorotusta vuonna 2010. 
Osasyynä tähän verotulojen laskuun voi olla ihmisten reagointi veronkorotukseen, jonka 
seurauksena osa autoista on poistettu liikenteestä.  Kuvasta 17 nähdään auto – ja 
ajonneuvoveronkehitykset, joista kyseiset muutokset tulevat ilmi. Uusien henkilöautojen 
kohdalla autovero on saatu vähentämällä valtion talousarvioesitysten mukaan pakettiautojen 
autovero uusien autojen kokonaisautoverotuotoista.  Vuosien 2013 ja 2013 luvut ovat Valtion 
talousarvioesitysten mukaisia ennusteita. 
 
 
Kuva17: Auto – ja ajoneuvoveron tuotto 2001 – 2013 (Autoalan tiedotuskeskus 2014b ja Valtion 
talousarvioesitykset 2014, 2013, 2012 ja 2011)  
Verotuksen tavoitteena on vähentää ympäristö – ja ilmastohaittoja, ohjata ihmisiä kohti 
kestävää liikkumista ja tukea vähäpäästöistä teknologiaa (Kenraali 2013), mutta takana on myös 
finanssipolitiikka, jonka mukaan autoilusta pitää kerätä tietty määrä veroja. Tason pitäminen 
tarpeeksi korkealla eli esimerkiksi autoveron kohdalla tavoite kerätä noin 800 miljoonaa euroa, 
tulee vaikeutumaan jatkossa autojen CO2-päästöjen vähetessä. Periaatteessa eräs 
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vaihtoehdoista, jolla voitaisiin yrittää varmistaa verotulojen pysyminen halutuissa raameissa, 
voisi olla verotuksen kiristäminen samalla tapaa, kuin huhtikuussa 2012, jolloin autoverotusta 
tarkistettiin. Tuolloin autoveroa muutettiin siten, että yli 110 g/CO2/km aiheuttavien autojen 
verotusta kiristettiin ja tätä vähemmän päästöjä aiheuttavien mallien verotusta kevennettiin. 
Seuraus oli tosin valtion verotulojen kannalta huono, sillä uudistuksen seurauksena valtion 
autoveron tuotto pieneni.  
Verotulojen ennakointi ei ole helppoa ja samoin mahdollisista veronkorotuksista päättäminen 
on poliittisesti erittäin arka aihe. Vaihtoehtoisesti verojärjestelmä voitaisiin uudista kokonaan 
Jorma Ollilankin työryhmä esittämän mallin mukaiseksi, jossa auton käyttöä verotettaisiin ns. 
”aiheuttaja maksaa” periaatteen mukaisesti. Jorma Ollilan työryhmän ”oikeudenmukainen ja 
älykäs liikenne” mukainen ehdotus kilometriverosta sai julkistuksensa jälkeen osakseen 
huomattavaa kritiikkiä muun muassa yksityisyydensuojastaan ja epätasaisesta verokohtelusta, 
joka suosisi suhteellisen kalliita ja paljon kuluttavia autoja. Tämä nähtiin tuloeroja kasvattavaksi 
tekijäksi, sillä nykyisen verosysteemin oloissa kallista autosta maksetaan suhteellisen paljon 
autoveroa, vaikka se olisikin erittäin energiatehokas (esimerkiksi sähköauto), mutta Ollilan 
ryhmän esittämän mallin mukaan kalliin auton verotus kevenisi. Kyse on pitkälti poliittisista 
päätöksistä ja siitä, millä keinoin pieneneviä verotuloja halutaan paikata.  Pitkällä aikavälillä 
autoilun verotusta on joka tapauksessa kiristettävä tavalla tai toisella, jos sen tuomat verotulot 
tahdotaan pitää samalla tasolla nykyhetken kanssa. Toisaalta henkilöautojen ajosuoritteen on 
arvioitu kasvavan tulevaisuudessa, jolloin polttoaineveroista saatavat tulot voisivat lisääntyä tai 
ainakin niiden väheneminen olisi hitaampaa kiitos lisääntyneiden suoritteiden. Vuonna 2011 
suomalaiset ajoivat henkilöautoilla 46 245 miljoonaa kilometriä ja vuoteen 2025 mennessä 
kilometrien on ennustettu nousevan tasolle 54 miljoonaa kilometriä eli lisäystä olisi 16,77 
prosenttia (Liikennevirasto 2012).  
Verotus eri tekniikoilla  
Suomessa on omaksuttu niin kutsuttu teknologianeutraali lähestymistapa ajoneuvojen 
päästöjen vähentämisessä, jonka myötä mitään tekniikkaa ei tueta erikseen. Ainoa tekijä, jonka 
perusteella käyttövoima voi saada etua verotuksessa, on alhainen CO2-päästö. Tämän vuoksi 
esimerkiksi biopolttoaineita hyödyntävät FlexiFuel – ajoneuvot eivät saa erityistä verokohtelua, 
vaikka niiden käyttämä polttoaine todellisuudessa vähentäisi CO2-päästöjä. Samoin 
sähköautoille ei myönnetä erityisiä tukia toisin kuin monissa muissa maissa, mutta verotus 
suosii silti sähköautoja muun muassa autoveron, ajoneuvoveron sekä energian verotuksen 
osalta. Liikenne – ja viestintäministeriön (2011b) mukaan sähköautosta saadaan 10 vuoden 
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aikana noin 4000 euroa vähemmän veroja, kuin vastaavasta polttomoottoriautosta. Lukemaan 
on laskettu mukaan autovero, joten tämän laskelman mukaan sähköauto (uutena 2-kertaa 
kalliimpi kuin vastaava polttomoottoriauto) tuottaa valtiolle huomattavasti vähemmän 
verotuloja, kuin polttomoottoriauto. (LVM 2011b).   
kuvassa 18 on laskettu eri henkilöautojen 10 vuoden aikaisia verotuloja ilman diskonttausta. 
Ajosuoritteeksi on oletettu 16 500 km/vuosi, sähkön hinnaksi 0,01703 €/kWh ja valtion 
verotuloiksi dieselin kohdalla 46,95 snt/L ja bensiinin kohdalla (E10) 65,04 snt/l. Henkilöautojen 
tiedot laskuihin on saatu valmistajien kotisivuilta ja Ekotrafi palvelusta 31.7.2013, paitsi Toyota 
Prius PHEV (ladattava hybridi) kohdalla jossa sähkönkulutus saatiin Yhdysvaltain energiaviraston 
(2013) sivuilta. Polttoaineiden valmisteveroverotukseen on laskettu energiasisältö-vero, 
hiilidioksidi-vero ja huoltovarmuusmaksu. Laskuissa, jotka koskevat polttoaineista saatuja 
veroja, ei ole mukana arvonlisäveroa (24 %), jonka myötä verokertymä energiaverojen kohdalla 
nousisi. Nämä tiedot on saatu Öljyalan keskusliitosta (2013). Volvon sähkönkulutus perustuu 
omiin laskuihin valmistajan tietojen perusteella.  
Kuvaajasta nähdään selvästi, että ilman diskonttausta sähköauto Nissan Leaf tuo valtiolle 
vähiten verotuloja, sillä sähköautona sen autoveroprosentti on 5 ja vuotuinen ajoneuvovero on 
152, 57 euroa/vuosi sisältäen käyttövoimaveron, joka on 1,5 snt/ alkava 100 kg/pv. Valtion 
kannalta seuraavaksi vähiten verotuloja tuottavan Opel Amperan hinta halpeni vuoden 2013 
lopussa useita tuhansia euroja, jonka myötä myös sen autovero hieman laski. Tätä ei kuitenkaan 
huomioitu kyseisiä laskuja tehdessä. Eniten verotuloja tulee kalliista Volvosta, joka selittyy sen 
korkealla auto – ja ajoneuvoverolla. Volvo käyttää polttoaineenaan dieseliä, jonka vuoksi siitä 
maksetaan 4,9 snt/alkava 100 kg/pv käyttövoimaveroa. Tämä nostaa Volvon verotasoa 
verrattuna esimerkiksi Toyota Prius PHEV autoon, joka on myös ladattava hybridi, mutta joka 
käyttää polttoaineen bensiiniä.  
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Kuva 18: Henkilöautojen verokertymä 10 vuoden ajalta ilman diskonttausta 
6.5 Autoveron kehitys 
 
Autovero on valtion henkilöautosta keräämistä veroista kaikista alttein nopeille muutoksille, sillä 
sen ollessa sidottu suodaan uusien autojen CO2-päästöihin vaikuttaa päästöjen jatkuvan 
alenemisen kehitys siihen varsin nopeasti. Hyvänä esimerkkinä toimivat kalliit edustusautot, 
joissa uudella hybriditekniikalla voidaan päästöjä laskea runsaasti ja säästää näin autoverossa 
huomattavasti. Esimerkiksi urheilullinen edustusauto Porsche Panamera maksaa hybridiversiona 
saman verran kuin perinteisellä bensiinimoottorilla varustettu 100 hevosvoimaa tehottomampi 
versio, vaikka hybridin autoveroton hinta on yli 30 000 euroa bensiiniversiota suurempi 
(Panamera S E-Hybrid autoveron hinta 117 000 euroa ja verollinen 132 000 euroa vs. 
Panameran veroton hinta 88 000 euroa ja verollinen 131 000 euroa). Hintaero tasoittuu 
hybriditeknologian laskiessa auton virallisia CO2-päästöjä dramaattisesti (tässä tapauksessa yli 
60 %) ja laskien autosta maksettavan autoveron osuutta.  
Etenkin ladattavilla henkilöautoilla autoveron prosentuaalinen osuus on huomattavasti 
alhaisempi kuin vastaavalla polttomoottoriversiolla, mutta akkujen ja kalliimman tekniikan 
tuoma lisäkustannus vastaavasti nostaa verotonta hintaa. Tämä osittain kompensoi alhaisempia 
CO2-päästöjä, sillä autovero perustuu myös auton verottomaan hintaan. Akkujen ja 
hybriditekniikan hinta tulee alas kaiken aikaa, joten pidemmällä aikavälillä hintaero kapenee 
tekniikoiden kesken. Myös polttomoottorit kehittyvät kaiken aikaa ja näiden kohdalla tasainen 
päästöjen vähenemisen kehitys näkyy valtion verotuloissa tasaisen laskun myötä.  
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Taulukkoon 7. on koottu kuvitteellisen henkilöauton tiedot, josta nähdään konkreettinen valtion 
verotulojen aleneminen CO2-päästöjen laskiessa. Kaikki autoveroa koskevat laskut on suoritettu 
Tullin ohjeiden mukaisesti (Tulli). Tämän jälkeen tapahtuvia muutoksia ei ole huomioitu 
laskuissa, mutta verotusta koskevat muutokset ovat täysin mahdollista tulevaisuudessa. 
Hiilidioksidipäästö (g/km)   95 105 120 130 160 
Autoveroprosentti   15,7 17,4 20,1 21,9 27,7 
Veroton hinta   20 000 20 000 20 000 20 000 20 000 
ALV     4800 4800 4 800 4800 4 800 
Autoveroton kauppahinta  24 800 24 800 24 800 24 800 24 800 
Autovero     4318 4884 5 833 6501,6
7 
8 883 
Hinta veroineen   29 118 29 684 30 633 31 302 33 683 
Verojen osuus hinnasta autoveroineen  31,30 % 32,60 
% 
34,70 
% 
36,10 
% 
40,60 
% 
Verotusarvo   27504 28 070 29 019 29688 32 069 
Polttoaineen kulutus l/100 km  4,05 4,47 5,11 5,74 6,81 
Poltoaineen hinta   1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 
Ajokilometrit   17100 17100 17100 17100 17100 
Polttoainekustannukset  1134 1251 1430 1607 1906 
Polttoaineveron tuotto vuodessa  646 713 815 916 1087 
Taulukko 7: Valtion verotulojen lasku kuvitteellisen auton tapauksessa 
Kehityksen vaikutus eri päästöluokkien autojen veroihin 
Uusien autojen CO2-päästöen suhteellisen suuri lasku näkyy etenkin ennen isoissa ja 
tehokkaissa malleissa, joiden päästöt olivat aiemmin todella korkealla, mutta joiden päästöt 
ovat tippuneet absoluuttisesti kaikista eniten. Samalla vaikutus verotuloihin on suuri. Kuvaan 19 
on piirretty kuusi eri verokehitystä kuvaavaa sarjaa, joista tulee esiin etenkin kalliiden ja 
aiemmin paljon polttoainetta kuluttavien autojen suuri autoveron aleneminen. Laskuissa autot 
on jaettu eri segmenttien (auton koon perusteella tapahtuva jaottelu) perusteella seuraavasti:  
 CO2 Luokan CO2-
keskiarvo 
2013/2020/2025 
(g/km) 
Luokan 
keskiarvon 
autovero 
2013/2020/2025 
Veroton 
hinta 
(ilman 
alv.) € 
Autovero 
€ 
keskiarvo 
autolla v. 
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% 2013 
Segmentti 
B 
 >>> 99 90/68/55 14,9/11,7/10 15 000 3033,7521 
Segmentti 
C 
100 - 
119 
110/83/67 18,3/13,8/11,5 
 
20 000 5193,437 
Segmentti 
C 
120 - 
139 
130/98/80 21,9/16,2/13,4 20 000 6501,58 
Segmentti 
D  
140 - 
159 
150/113/92 25,8/18,8/15,2 25 000 10099,205 
Segmentti 
D 
160 - 
179 
170/128/104 29,7/21,5/17,2 35 000 17221 
 
Luokkien keskiarvoa on käytetty laskiessa autoveron tuotto ja sen kehitys perustuen 
vuosittaiseen 4 % energiatehokkuuden kasvuun. Näin on saatu kuva 19, josta nähdään eri 
segmentteihin kuuluvien henkilöautojen verokehitys. Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan 
uusien henkilöautojen hintojen ei odoteta muuttuvan tulevaisuudessa oleellisesti, sillä alan raju 
kilpailu estää hintojen nostamisen yksittäisen toimijan taholta. Autojen hintakehitykseen 
vaikuttaa toisaalta CO2-päästöjen vähenemisen seurauksena laskeva autovero ja tämän 
kehityksen mahdollistava tekniikka, joka nostaa autojen hintoja. Autojen autoverottoman 
yleisen myyntihinnan on oletettu tässä tarkastelussa nousevan kehittyneen teknologian 
seurauksena B-segmentin autojen kohdalla 950 euroa vuoteen 2020 mennessä ja 2000 euroa 
vuoteen 2025 mennessä. C-segmentin autojen hintojen nousu samalla aikavälillä on 1050 ja 
2050 euroa ja D-segmentin autoissa 1100 ja 2400 euroa. Vertailukohtana on vuoden 2015 
tavoite 130 g/km, jonka monet autonvalmistajat ovat jo tavoittaneet. Autojen hintojen nousun 
ennakointi perustuu laskemissa ICCT 2012A arvioihin. 
Oletettaessa kaikissa autoluokissa kehityksen olevan sama 4 %, päästöjen väheneminen on 
absoluuttisesti nopeinta segmentin D kalliimmissa autoissa, jota edustavat esimerkiksi Audi A4 
tai BMW 3-sarja. Tämän vuoksi myös näiden luokkien keskimääräisten autojen autovero laskee 
kaikista eniten. Esimerkiksi segmentin B henkilöauton autovero laskee valittuja arvoja käyttäen 
vuoden 2013 arvosta 3033,8 euroa tasolle 2147 euroa vuonna 2020. Samaan aikaan segmentin 
D henkilöauton autovero laskee 17221 eurosta 8966 euroon.  
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Kuva 19: Eri CO2-päästöluokkiin ja segmentteihin kuuluvien henkilöautojen autoveron kehitys 
energiatehokkuuden 4 % vuosittaisella kasvulla 
Autoveron absoluuttinen väheneminen 
Autoveron määrä on riippuvainen kahdesta tekijästä; autojen myyntimääristä ja näiden 
autoverosta, joka pohjautuu autojen CO2-päästöihin. Seuraavassa on esitetty kuusi skenaariota, 
jotka pohjautuvat yhteen CO2-päästöjen kehitysennusteeseen (kuvasta 16 saatuun ”Omaan 
arvioon”), jonka myötä autojen autoveroprosentti alenee ja kahteen tästä kehityksestä 
johdettuun autojen hintakehitykseen. Kaksi eri autojen hintakehitystä on saatu siten, että on 
oletettu autojen autoverottoman yleisen myyntihinnan nousevan tulevaisuudessa uuden 
tekniikan myötä. Tekniikka alentaa päästöjä ja kulutusta, jonka seurauksena autoveroprosentti 
alenee, mutta samalla nostaa se nostaa verotonta hintaa, jonka seurauksena absoluuttinen 
autovero voi nousta. Autoveron nousu tai lasku riippuu siis siitä, kuinka kallista uusi päästöjä 
vähentävä tekniikka on ja kuinka suuret CO2-päästöjen vähennykset sillä saadaan aikaan. Tässä 
työssä on valittu kaksi eri hintakehitystä, joiden mukaan autoverojen kehitys on ennustettu. 
Matalan hinnan nousun oloissa (Skenaariot A) autojen autoverottoman yleisen myyntihinnan on 
oletettu nousevan 600 euroa vuoteen 2020 mennessä ja 1750 euroa vuoteen 2025 mennessä. 
Korkean hinnannousun oloissa (Skenaariot B) autojen keskimääräinen autoverottoman yleisen 
myyntihinnan on oletettu nousevan 1000 euroa vuoteen 2020 mennessä ja 2200 euroa vuoteen 
2025 mennessä. Vertailuvuotena on vuosi 2010. Arvot autojen hintojen nousuista on saatu 
tutkimuksista Kay ym. 2013, Cambridge Econometrics 2013, ICCT 2012A ja ICCT 2013B.  
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Toinen autoveron määrään vaikuttava tekijä on autojen myyntimäärien kehitys. Tällä hetkellä 
autojen uusmyynti on historiallisesti alhaisella tasolla ja sen voidaan olettaa nousevan 
tulevaisuudessa. Uusien autojen myyntiennusteet on saatu kappaleesta 4.1 (ennuste 
”Ensirekisteröinnit A”), jonka lisäksi on valittu koko ajanjaksolle vertailun vuoksi sama vuotuinen 
110 000 uuden auton myyntimäärä. Vastaavaa myyntimäärää on käyttänyt muun muassa 
Kenraali (2013). Kolmantena myyntimääränä on käytetty muista arvioista poikkeavaa ja 
suurempia myyntimääriä tulevaisuudessa ennakoivaa ennustetta, joka perustuu haastateltujen 
asiantuntijoiden, Kallbergin* ja Lipasto 2012 ennusteiden keskiarvoon. Näin on saatu kuusi eri 
skenaariota, joissa kaikissa uusien autojen valtiolle tuoman autoveron määrä tulee laskemaan. 
Laskuissa ei ole mukana käytettyjen autojen mukanaan tuomia autoveron tuottoja, sillä 
tulevaisuudessa on mahdollista, että EU toteaa Suomen rikkovan EU:N lainsäädäntöä perimällä 
autoveron uudestaan autoista, joista se on jo kertaalleen maksettu alkuperäisessä 
hankintamaassa.  
 
Kuva 20: Autoveron kehitys 2014 - 2025 
*Harri Kallberg. Henkilökohtainen sähköposti. Tieliikenteen Tietokeskus oy. Helsinki. 26.9.2013 
Kuvasta 20 nähdään hyvin autoveron tuoton väheneminen kaikissa tapauksissa, vaikka autojen 
verottomaan hintaan tulee lisäystä CO2-päästöjä vähentävän tekniikan ansiosta. Ilman tätä 
hinnanlisäystä autoveron aleneminen olisi vielä nopeampaa. Kehityksestä voidaan päätellä 
valtion verotulojen putoavan nykyisen verosysteemin oloissa vuoteen 2020 mennessä vähintään 
100 miljoonaa ja vuoteen 2025 mennessä vähintään 250 miljoonaa. Nämä eurot eivät ole 
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yhteiskunnan kannalta menetettyjä euroja vaan kuluttajat saavat vastaavasti saman summan 
itselleen ja voivat investoida tai käyttää sen muihin palveluihin tai hyödykkeisiin. 
Kokonaisvaikutus Suomen talouteen ei siis ole edellä mainittu miinusmerkkinen 100 tai 250 
miljoonaa. On myös mahdollista, että verotulot tulevat alenemaan enemmän esimerkiksi 
tilanteessa, jossa sähköautojen akkutekniikka halpenisi oleellisesti ja tämän seurauksena itse 
autojen hinta tippuisi dramaattisesti. Sähköautojen veroprosentin ollessa 5 ei niistä kerry 
valtiolle suuria verotuloja, vaikka ne itsessään ovatkin kalliimpia kuin vastaava 
polttomoottoriauto. 
6.6 Ajoneuvoveron kehitys 
 
Henkilöautoista kerättävästä ajoneuvoverosta valtio saa vuoden 2013 veronkorotuksen jälkeen 
vuosittain noin 700 miljoonaa euroa, josta suurin osa tulee ajoneuvoveron perusosasta, jota 
maksetaan kaikista autoista. Perusosan suuruus oli vuonna 2013 Valtionvarainministeriön 
(2014) esityksen mukaan noin 480 miljoonaa euroa ja käyttövoimaveron, jota maksetaan muulla 
polttoaineella kuin bensiinillä tai muulla käyttövoimalla toimivasta autosta, osuus oli noin 225 
miljoonaa euroa. Ajoneuvoveron perusosa muuttui CO2-perusteiseksi vuonna 2011, jonka 
jälkeen uudempia autoja alettiin verottaa valmistajan ilmoittaman CO2-päästölukeman 
perusteella ja vanhempia näiden painon mukaan.   
Autokannan uudistuessa pikku hiljaa ja autojen, joita verotetaan vielä painon mukaan 
poistuessa liikenteestä alkaa verotuksen painopiste kääntymään entistä enemmän näiden 
autojen puoleen, joiden kohdalla on olemassa virallinen CO2-arvo. Trafin (2014g) mukaan 
kesäkuussa 2013 n. 70 % liikennekäytössä olevilla autoilla oli ilmoitettu päästötaso. Uusien 
autojen tuleminen liikenteeseen ja vanhojen poistuessa ajoneuvoveron perusosan tuotto tulee 
alenemaan, mutta tämän lasku tulee olemaan hitaampaa, kuin autoveron kohdalla, sillä suuri 
määrä vanhoja autoja takaa sen, että veron määrä ei laske nopeasti. Silti ajoneuvoveron 
perusosa tulee alenemaan tulevaisuudessa samaan tapaan muiden autoilun verojen tavoin. 
Paljon riippuu liikennekäytössä olevan autokannan koosta, sillä vain näistä maksetaan veroa.  
Kuvasta 21 on kuvattu ajoneuvoveron perusosan ennustettu kehitys miljoonissa euroissa 
vuoteen 2025 asti. Ajoneuvoveron perusosa tuotto muodostuu kahdesta tekijästä; 
liikennekäytössä olevan autokannan koosta ja sen keskimääräisestä CO2-tasosta, jonka 
perusteella veron määrä muodostuu. Henkilöautokannan koon kehityksen eri ennusteet on 
saatu kappaleesta 4.2 ”Henkilöautokannan kasvu”. Tarkasteluun on otettu ennusteet ”2,1 %”, 
joka perustuu Suomen autokannan historialliseen kehitykseen välillä 1990 – 2013 ja jota on 
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käytetty ennusteissa Kenraali A ja LVM A. Toinen hyödynnetty autokannan kasvun ennuste on 
”Trafin tietovarantojen – osastonjohtajan Juha Kenraalin (2013) arvio henkilöautokannan 
kasvusta matalan ensirekisteröintien tilanteen oloissa”, jota on käytetty ennusteissa Kenraali B 
ja LVM B. Kolmas hyödynnetty arvio on kappaleessa 4.2 esitetty oma arvio, jota on hyödynnetty 
tapauksissa Kenraali C ja LVM C. 
Toinen komponentti ennusteissa on autokannan keskimääräisen CO2-päästötason 
ennustaminen. Tässä on hyödynnetty kahta eri arviota: Kenraalin (2013) ennustetta, jonka 
mukaan autokannan keskimääräiset CO2-päästöt olisivat vuonna 2020 155 g/km ja liikenne – ja 
viestintäministeriön (2012) laatimaa autokannan CO2-päästöjen tavoitetasoa vuodelle 2020, 
joka on 138 g/km (LVM 2012). Kenraalin (2013) ennustetta on nimensä mukaan hyödynnetty 
ennusteissa Kenraali A, B ja C ja vastaavasti ministeriön tavoitetilaa ennusteissa LVM A, B ja C.  
Näiden tietojen perusteella on mallinnettu 6 eri kehitystä ajoneuvoveron perusosan suhteen, 
jotka näkyvät kuvassa 21. Liikenne – ja viestintäministeriön arvion mukaan tehdyt ennusteet 
näyttävät tuovan huomattavasti alhaisemman määrän verotuloja kuin Kenraalin (2013) mukaan 
tehdyt ennusteet. Syynä on päästöjen vähenemisen nopeuden ero, jossa ministeriön tavoitteen 
toteutuessa päästöt vähenevät nopeammin. Kaikissa muissa tapauksissa paitsi Kenraali A 
verotulot vähenevät. Poikkeus johtuu autokannan suhteellisen suuresta kasvusta (2,1 % 
vuodessa) ja alhaisesta päästöjen vähenemisestä. Muissa tapauksissa autokanta ei ehdi kasvaa 
niin nopeasti, että kasvu korvaisi alenevien päästöjen mukanaan tuoman verojen vähenemisen.  
Varmaa on, että ajoneuvoveron tuotto tulee alenemaan, sillä tapauksen Kenraali A kaltainen 
kehitys näyttää nykytilanteen valossa hyvin epätodennäköiseltä. Uusien autojen päästöt 
laskevat kaiken aikaa, mikä tuo päästötasoa alaspäin tasaisesti, jonka lisäksi 90 – luvun lopun ja 
2000- luvun alun suuret autokannat tulevat 2020 – luvulla romutusikään, joka todennäköisesti 
pienentää kantaa tai vähintään hidastaa sen kasvua. Politiikalla voidaan vaikuttaa kehitykseen 
oleellisesti esimerkiksi esittelemällä romutuspalkkiojärjestelmä tai muuttamalla koko autoilun 
verotusta käytön verotukseen, jolloin nykyisenkaltainen ajoneuvoverojärjestelmä poistuisi. 
Kaikki on mahdollista tultaessa 2020 – luvulle, sillä tällöin valtion verotulot henkilöautojen 
osalta ovat laskeneet huomattavasti nykyisen verojärjestelmän oloissa. Käyttövoimaverosta 
saatavia verotuloja ei ole lähdetty laskemaan, sillä sen perustuessa autojen painoon, eivät 
muutokset siinä ole suuria vuoteen 2025 mennessä. Tämä johtuu autojen painon suhteellisen 
pienestä oletetusta laskemista aikavälillä 2014 – 2025 (ks. kappaleet 7.4 ja 7.5) ja dieselmallien 
korkeasta käyttöiästä, jonka seurauksena uusien autojen painon alenemisen mukana tuleva 
verotulojen aleneminen on koko kannan kannalta pientä. Samoin käyttövoimaveroja nostaa 
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dieselmallien osuuden suhteellinen kasvu henkilöautokannassa, sillä dieseleiden 
ensirekisteröintiosuudet ovat suurempia kuin niiden osuus koko kannassa tällä hetkellä. Myös 
muista käyttövoimista maksetaan käyttövoimaveroa, mutta näiden suhteellisten pienten 
osuuksien ei oleteta tässä työssä vaikuttavan käyttövoimaveron muodostumiseen merkittävissä 
määrin. 
 
Kuva 21: Ajoneuvoveron perusosan kehitys 
7. Autokannan kehityksen vaikutukset yhteiskuntaan 
7.1 Autokannan uusiutumiseen tähtäävät toimet 
Vuonna 2008 alkanut talouskriisi vaikutti niin Suomen, kuin monien muiden maiden 
automyyntiin. Eritoten kriisi tuntui maissa, joissa on omaa autotuotantoa ja omia automerkkejä. 
Kriisin seurauksena historiallisesti vahvat autotuotantomaat (Saksa, Ranska ja Yhdysvallat) 
esittelivät tukiohjelmia, joilla oli tarkoitus ennen kaikkea tukea kotimaista autoteollisuutta - ja 
kauppaa, sekä samaan aikaan alentaa autokannan CO2 – ja partikkelipäästöjä ja kehittää 
liikenneturvallisuutta. Samalla autokannan uusiutumisen myötä riippuvuus ulkomaisesta öljystä 
vähenisi, koska uudet autot kuluttaisivat vähemmän polttoainetta, kuin vanhat.  Suomessa 
vastaavia tukihankkeita ei ole valtiovallan toimesta järjestetty.  
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Monissa muissa maissa automyynti on jo lähtenyt nousuun ja esimerkiksi Yhdysvaltain 
autoteollisuuden tila ja autojen myynti ovat jo nousseet pohjaluvuista selkeästi. Euroopassa 
jatkuva eurokriisi on sen sijaan aiheuttanut automyynnin supistumista ja vuonna 2013 
Euroopassa myytiin vähiten autoja sitten vuoden 1995 (ACEA 2014). Tilanteen on ennustettu 
parantuvan vuonna 2014, jolloin myynnin oletetaan nousevan Euroopassa keskimäärin 1,9 % 
(CECRA 2014). Suomessa uusien autojen myynti laahaa niin lyhyen kuin pitkän aikavälin 
keskiarvon alla, joka vaikuttaa lyhyellä aikavälillä haitallisesti etenkin valtion verotuloihin. 
Pidemmällä aikavälillä alhainen uusmyynti vie pohjaa liikenteen turvallisuuskehitykseltä ja 
energiatehokkuuden paranemiselta.   
Valtiovalta voi yrittää parantaa tilannetta lyhyellä aikavälillä esittelemällä erilaisia 
romutuspalkkio – ja kannustinjärjestelmiä, jotka lähinnä toimivat lyhyen aikavälin 
piristysruiskeena autokauppaan. Pidemmällä aikavälillä esimerkiksi autoilun verotus ja 
polttoaineverot näyttelevät suurempaa roolia uusien autojen myynnin suhteen, mutta 
näidenkin kohdalla ongelmia riittää. Esimerkiksi Barterin (2005) mukaan ajoneuvoverojen ja 
uudesta autosta maksettavien verojen seurauksena ajoneuvokanta pienenee ja autojen 
käyttöikä kasvaa verrattuna tilanteeseen, jossa auton hankintaa ei veroteta. Tämä johtaa 
vanhojen autojen ylikäyttöön verrattuna optimitilanteeseen, joka taas aiheuttaa ylimääräisiä 
kustannuksia esim. ilmansaasteiden (vanhat autot ilman katalysaattoreita), onnettomuuksien 
(vanhat autot ovat turvattomampia kuin uudet) ja suurempien kasvihuonekaasupäästöjen 
(keskimäärin vanhat autot ovat suhteessa uusiin energiatehottomia) muodossa.  
Lyhyen aikavälin piristysruiskeina toimivat esimerkiksi erilaiset romutuspalkkiot, tukiaiset 
energiatehokkaille autoille tai Feebate – järjestelmät. Näistä romutuspalkkioita käsitellään 
laajemmin seuraavassa kappaleessa, sillä näiden käyttöönottoa on Suomessakin suositeltu 
esimerkiksi autoalan puolelta ja myös viranomaiset ovat väläytelleet näiden käyttöönottoa.  
7.11 Romutuspalkkioiden rooli autokannan kehittymisessä 
 
Romutuspalkkiot voidaan karkeasti ottaen jakaa kahteen luokkaan:  
A) Palkkio romutuksesta eli vanhan auton romuttajalle maksetaan palkkio riippumatta 
siitä, ostaako hän uuden auton 
B) Palkkio vaihtamisesta uuteen autoon eli vanhan auton romuttajan täytyy ostaa uusi, 
määrätyt kriteerit täyttävä auto, jotta hän olisi oikeutettu romutuspalkkioon 
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Molempien palkkiomallien tarkoituksena on saattaa vanhoja autoja pois liikenteestä ja joko 
korvata ne uudemmilla tai saattaa ihmisiä esimerkiksi julkisen liikenteen tai kevyen liikenteen 
pariin tarjoamalla heille rahallisen korvaus vanhan autonsa virallisesta romuttamisesta. 
Romutuspalkkiohankkeita on toteutettu ympäri maailmaa ja ne ovat eronneet toisistaan niin 
keston kuin tarkoitusperien suhteen. Monesti maissa, joissa on omaa autotuotantoa, 
järjestelmien tarkoituksena on myös ollut tukea maan omaa autoteollisuutta. Euroopassa 
romutuspalkkioita on kokeiltu muun muassa Englannissa, Saksassa ja Ranskassa, jonka lisäksi 
myös Yhdysvalloissa toteutettiin talouskriisin jälkimainingeissa vuonna 2009 laaja 
romutuspalkkio-ohjelma. Myös Suomessa toteutettiin pienimittainen romutuspalkkio-ohjelma 
vuonna 2012, jolloin autoala tarjosi 200 – 500 euron arvoisia arvoseteleitä vanhan autonsa 
romuttaville ja uuteen kautta uudempaan autoon vaihtaville.  
Eri maissa toteutetut romutuspalkkio-ohjelmat ovat eronneet toisistaan muun muassa 
kriteerien osalta, joita on vaadittu täytettäväksi tukea varten. Saksan mallissa romutuspalkkio 
maksettiin, kunhan romutettu auto oli yli 9 vuotta vanha ja auto vaihdettiin vähintään Euro4-
standardin täyttävään malliin. Näin ollen uusi auto saattoi olla myös käytetty eikä uuden auton 
päästöjä kontrolloitu mitenkään. Näin ollen Saksassa monet ihmiset vaihtoivat vanhan pienen 
autonsa uudempaan, mutta samalla isompaan malliin. Yhdysvalloissa auton romutustuen 
ehtona oli se, että kuluttaja vaihtoi vanhan, alle 25 vuotta vanhan autonsa uuteen, jonka tuli olla 
polttoainetaloudellisempi kuin vanhan. Tuen määrä oli sidottu polttoainetalouden 
paranemiseen. Ranskassa taas vanhan auton piti olla yli 10-vuotias ja uuden auton piti päästä 
alle 160 g/CO2/km – rajan, jotta kuluttajalla oli oikeus tukeen. Business as usual – tilanteeseen 
verrattuna Saksassa ja Ranskassa saatiin vähennettyä typen oksideja 90 % ja 80 %, mikä vastasi 
koko liikenteen osalta 3 % ja 1 % vähennyksiä.  Myös partikkelipäästöjä saatiin alennettua 
verrattuna BAU -tilanteeseen 2,4 % ja 0,9 % (koko autokannan osalta). (International Transport 
Forum 2011.) 
Jotta järjestelmät olisivat kustannustehokkaita tavoitteidensa suhteen, täytyy niiden keskittyä 
vanhojen, isojen ja painavien mallien korvaamiseen pienemmillä ja energiatehokkaammilla 
malleilla. Jos jokin muu tavoite asetetaan prioriteetiksi, järjestelmä ei tule olemaan 
kustannustehokas. Euroopassa tämä tarkoittaa sitä, että järjestelmä kohdennettaisiin 
poistamaan liikenteestä eritoten Euro1 – standardin (1992 – 1996) mukaisia ja tätä vanhempia 
malleja. Toinen tärkeä seikka romutuspalkkioita suunniteltaessa on se, että systeemien pitäisi 
ennen muuta keskittyä poistamaan liikenteestä vanhoja, aktiivisessa käytössä olevia autoja. 
(International transport forum 2011.) Tämä tarkoittaa vuosimalleja, joilla ajetaan vielä ja joiden 
päästöt ovat korkeat verrattuna nykyautoihin. Kyseinen tehtävä ei tosin ole helppo, sillä 
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viranomaisen on vaikea tietää, mitkä vanhoista autoista todella aiheuttavat suurimman osan 
päästöistä. Esimerkiksi vanhat ja uutena erittäin kalliit autot, joilla vielä ajetaan kohtuullisesti, 
saattavat olla suurimpia suhteellisia päästöjen (esim. typen oksidien, partikkelien ym.) 
aiheuttajia, mutta näitä ei haluta romuttaa edes palkkion oloissa. Näin ollen romutukseen 
saattaa joutua autoja, jotka eivät tosiasiassa ole suuria päästöjen lähteitä ja vastaavasti kaikista 
suurimmat päästöjen aiheuttajat jäävät liikenteeseen. Tämä vaikuttaa negatiivisesti järjestelmän 
kustannustehokkuuteen. (Santos ym.  2010.) Myös Euroopan Komission (2009) mukaan 
romutuspalkkiot ovat toimivia vain siinä tapauksessa, jos romutettavan auton tilalle hankittava 
auto on huomattavasti romutettavaa autoa polttoainetaloudellisempi. International transport 
forumin (2011) mukaan ajoneuvokannan uusimisen päällimmäisenä tavoitteena ei tosin kuuluisi 
olla CO2-päästöjen vähentäminen, vaan typen oksidien ja partikkelipäästöjen vähentäminen 
sekä liikenneturvallisuuden parantaminen, sillä näiden arvo on huomattavasti suurempi, kuin 
CO2-päästöjen. Esimerkiksi typen oksidien vähennykset olivat 1 - 2 kertaluokkaa arvokkaampia 
kuin CO2-päästöjen vähennykset Yhdysvaltain, Ranskan ja Saksan tapauksissa. Tehokkaimmin 
typen oksideja vähensi yli 15 vuotta vanhojen autojen romuttaminen, mutta vastaavasti näitten 
korvaaminen dieselmalleilla vähensi nettohyötyä. Toisaalta Euro6 – standardin myötä 
dieselmoottoreiden typenoksidien päästöt tulvat alenemaan huomattavasti, joten Suomessa 
tilanne saattaisi olla erilainen dieselmallien suhteen. (International Transport Forum 2011.)  
7.12 Romutuspalkkioiden tehokkuus 
 
Romutuspalkkioiden tehokkuudesta ei ole olemassa yhtä selkeää kantaa, sillä joidenkin 
asiantuntijoiden mukaan näillä voidaan saavuttaa konkreettisia päästöjen vähennyksiä, kun taas 
toisten mielestä romutuspalkkiot kasvattavat liikenteen päästöjä (Santos ym. 2010). Brandin 
ym.(2013) romutuspalkkiot ovat tehottomia ja kalliita, sillä vaikka näillä saadaan nopeasti 
lisättyä uusien myytyjen autojen määrää, eivät edut ole kummoisia. Tämä johtuu siitä, että 
uusilla autoilla ajetaan enemmän kuin vanhemmilla, niiden valmistuksesta syntyy huomattavia 
päästöjä ja niiden lopetuksen jälkeen autokauppa hidastuu saman verran, mitä se palkkion 
oloissa kasvoi. Ellei romutuspalkkio ole pitkäikäinen sen vaikutukset ovat lyhytaikaisia ja näin 
ollen myös saavutetut edut eivät ole pitkäikäisiä (Euroopan Komissio 2009). Esimerkiksi Isossa-
Britanniassa käyttöönotettu romutuspalkkiojärjestelmä toi liikenteeseen 500 000 uutta autoa, 
mutta vastaavasti järjestelmän loputtua autoja myytiin vastaava määrä vähemmän suurin 
piirtein samassa ajassa, kuin mitä järjestelmä ehti toimia. Tässä 10 kuukautta toimineessa (2009 
– 2010)systeemissä yli 9 vuotta vanhan auton romuttaja sai 2000 punnan palkkion 
romuttaessaan vanhan autonsa ja vaihtaessaan sen uuteen, joka sai olla millainen tahansa 
(Brand ym. 2013). Romutuspalkkioilla on suurin vaikutus heti niiden käyttöönoton alussa, sillä 
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tässä vaiheessa kaikista vanhimmat ja halvimmat autot romutetaan ja niiden tilalle hankitaan 
mahdollisesti uusi tai uudempi auto, riippuen palkkion kriteereistä. Tätä alun romutuspiikkiä 
saattaa myös kasvattaa se seikka, että jotkin ihmiset saattavat pitää vanhan autonsa 
romutuspalkkion toivossa, kunhan suunnitelma tästä on julkaistu. (Euroopan Komissio 2009.) 
Euroopan Komission (2009) raportin mukaan romutuspalkkioilla ei ole pidemmällä aikavälillä 
käytännössä mitään tekemistä kasvihuonekaasujen vähentämisen kanssa. Näin ollen 
järjestelmän oikeutuksen pitäisi tulla muualta, kuin hiilidioksidin vähentämisestä. Typen 
oksidien ja partikkelipäästöjen vähentäminen olisi siis kustannustehokkuuden kannalta 
ratkaisevaa. Michielsin ym. (2010) mukaan romutuspalkkiot ovat parhaimmillaan saastuneilla ja 
liikenteen päästöistä huomattavasti kärsivillä alueilla, joita ei Suomesta löydy kuin muutamana 
päivänä vuodesta aivan tietyillä katuosuuksilla Helsingissä. Näin ollen romutuspalkkioiden 
vaikuttavuus Suomen oloissa pitäisi analysoida hyvissä ajoin, ennen varsinaisten päätösten 
tekoa.   
Yhdysvaltojen romutuspalkkio-ohjelma ” the Car Allowance Rebate System (CARS)” oli 
International Transport Forumin (2011) mukaan kolmesta vertaillusta 
romutuspalkkiosysteemistä (Saksa, Ranska ja Yhdysvallat) kustannustehokkain, mutta silti 
Yhdysvaltain omat tutkijat antoivat järjestelmälle kritiikkiä. Gayer ja Parker (2013) Brookingsin 
instituutista tulivat siihen tulokseen, että ”CARS” ohjelma oli erittäin kallis verrattuna 
saavutettuihin etuihin ja nämä hyödyt olisi voitu saavuttaa huomattavasti halvemmalla. 
Esimerkiksi tuen avulla luodun kautta säästetyn työpaikan kustannuksiksi Gayer ja Parker (2013) 
laskivat 1,4 miljoonaa dollaria, kun työttömien tukemisen avulla saavutetun työpaikan hinnaksi 
tuli 95 000 dollaria. Myös säästettyjen CO2-tonnien hinnat olivat korkeita, mutta esimerkiksi 
sähköautojen tuet  
ovat vielä huomattavasti näitä korkeampia. Ohjelman vaikutukset bruttokansantuotteeseen 
olivat alhaiset ja vaikuttivat vain lyhyen aikaa, jonka lisäksi tukea hyödynsivät keskimäärin 
hyvätuloiset ja korkeakoulutetut valkoiset. Tutkimuksen mukaan palkkio aiheutti nopean ja 
erittäin voimakkaan piikin uusien autojen kysynnässä, mutta tämä tapahtui lähitulevaisuuden 
automyynnin kustannuksella. Todellisuus siis seurasi teoriaa tässä tapauksessa. 
Kuvassa 22 on esitetty eri toimenpiteiden tuottamia CO2-päästöjen vähennyskustannuksia 
Yhdysvalloissa. Kuvaajasta nähdään, että vaikka ”CARS” – ohjelman kustannukset eivät ole olleet 
kaikista korkeimpia, olisi CO2-päästöjen vähennykset voitu saavuttaa halvemmalla. Toisaalta 
aiemmissa tutkimuksissa on todettu, että romutuspalkkiojärjestelmiä ei voida perustella CO2-
päästöjen vähentämisellä, vaan suurin osa hyödyistä tulee muualta. Eri tutkimukset ovat 
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arvottaneet hiilidioksidin hinnan eri tavoin ja Gayerin ja Parkerin (2013) valitessa hinnaksi 38 
dollaria, mikä on alhainen hinta yleisten arvioiden joukossa. 
 
kuva 22: Säästetyn CO2-tonnin hinta Yhdysvalloissa eri toimenpiteiden seurauksena (Gayer ja 
Parker, 2013, 31) 
7.13 Ongelmia romutuspalkkioiden kohdalla 
 
Romutuspalkkioiden hyötyjen nähdään myös osin jäävän hyödyntämättä, jos vanhan auton 
tilalle vaaditaan hankkimaan uusi auto, sillä kaikilla autoilijoilla ei ole varaa hankkia uutta autoa 
vanhan tilalle, vaikka he saisivatkin kannustepalkkion. Näin ollen he pitäisivät vanhaa autoa 
palkkiosta huolimatta (International transport forum 2011). Romutuspalkkioiden seurauksena 
vanhoja autoja poistuisi todennäköisesti enemmän liikenteestä, kuin ilman palkkioita, jonka 
seurauksena vanhojen autojen hintojen voisi olettaa nousevan. Kysyntään palkkiot eivät 
nimittäin vaikuttaisi, mutta onnistuneiden palkkiojärjestelmien käyttöönoton seurauksena 
tarjonta vanhojen autojen suhteen pienenisi. Tämä vaikuttaisi kaikista eniten ihmisiin, joilla on 
jo entuudestaan vähän rahaa käytettävissä ajoneuvohankintoihin.   
Romutuspalkkioiden kohdalla ongelmalliseksi on myös koettu ”moral hazard” tyyppinen tilanne, 
jossa vanhan auton omistaja ei käytä autoaan käytännössä lainkaan, koska auto on esimerkiksi 
niin huonossa kunnossa. Kuitenkin omistaja on oikeutettu romutuspalkkioon hänen tuodessaan 
auton romutukseen. Näin ollen autot, jotka eivät todellisuudessa aiheuta päästöjä, pääsevät 
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palkkion piirin, jonka seurauksena järjestelmän kustannustehokkuus kärsii. Toisaalta 
vaihtoehdon ollessa se, että vanha romuauto joutuu hylätyksi tien varteen, taikka se 
romutetaan laittomasti ympäristöstä piittaamatta, on romutuspalkkio hyvä vaihtoehto. Tässä 
tilanteessa romutuspalkkion toiminta-ajatus muuttuu, mutta lähtökohtaisesti palkkiolla voidaan 
silti saavuttaa ympäristön kannalta edullisia vaikutuksia. (Santos ym. 2010.) Vaikutusten määrää 
on tosin erittäin vaikea ennakoida (Michiels ym. 2010).  
Romutuspalkkiot eivät ratkaise Suomen vanhenevan autokannan ongelmaa yksin ja nopea 
palkkion esittely voisi aiheuttaa enemmän haittaa kuin hyötyä. Lyhyen myyntipiikin jälkeen 
oltaisiin takaisin samassa tilanteessa, kuin ennen romutuspalkkion käyttöönottoa ja 
pahimmassa tapauksessa myynti tippuisi vielä palkkiota aiemman tason alapuolelle. Euroopan 
Komissio (2009) onkin todennut, että romutuspalkkiot eivät ole yksin tehokas väline 
liikennepolitiikan toteuttamiseksi, vaan ne tarvitsevat rinnalleen myös muita keinoja. Tämän 
kaltaisia keinoja ovat esimerkiksi oikein säädetyt feebate – järjestelmät, joiden on nähty luovan 
selviä ja pitkäaikaisia etuja CO2-päästöjen ja energian säästämisen suhteen. Näiden suhteen 
ongelmaksi muodostuu oikean tukitason määrittely, jonka myötä järjestelmä olisi 
budjettineutraali (Euroopan Komissio 2009). Myös energiatehokkaille autoille myönnetyt 
tukiaiset voisivat tulla kysymykseen yhdistettäessä eri järjestelmiä toimivaksi liikennepolitiikan 
kokonaisuudeksi.   
7.2 Autokannan uusiutumisen vaikutukset turvallisuuteen  
Autokannan iällä on selvä vaikutus yleiseen liikenneturvallisuuteen. Mitä uudempia autoja 
kannassa on ja mitä suurempi on niitten osuus, sitä turvallisempi tieliikenne keskimäärin on. 
Tämä johtuu pitkälti autojen aktiivisen ja passiivisen turvallisuuden jatkuvasta kehittymisestä, 
jonka seurauksena uudet autot ovat oleellisesti turvallisempia niin kuljettajille, matkustajille 
kuin kevyen liikenteen käyttäjille. Esimerkiksi yhä useammassa uudessa automallissa on 
kiinnitetty huomiota myös jalankulkijoiden ja pyöräilijöiden turvallisuuteen esimerkiksi 
rakentamalla etupuskurin tai konepellin alueelle jalankulkijan turvatyyny tai muuten 
muokkaamalla auton keulaa vähemmän aggressiiviseksi. Autojen korien muotoillussa 
keskitytään yhä kasvavissa määrin ottamaan huomioon myös muut, kuin auton sisällä olevat 
henkilöt, jonka seurauksena uusien autojen lisääntyminen parantaa kaikkien liikenteen 
osapuolien turvallisuutta.  
Elektroniikan ja älykkäiden aktiivisten suojalaitteiden kehitys autoissa on nopeaa ja 
yleistyessään nämä tulevat parantamaan autoilijoiden itsensä sekä etenkin jalankulkijoiden ja 
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pyöräilijöiden turvallisuutta. Yhä halvemmissa malleissa on nykyään tarjolla muun muassa 
automaattisia hätäjarrutustoimintoja, jotka huomioivat edellä ajavan ajoneuvon tai tien sivusta 
tulevan jalankulkijan ja aloittavat jarrutuksen törmäyksen uhatessa, ilman kuljettajan tähän 
reagoimista. Myös erilaiset kaistavahtijärjestelmät ja aktiiviset vakionopeudensäätimet luovat 
lisäturvaa liikenteeseen ja pystyvät parhaimmillaan estämään esimerkiksi kuljettajan 
nukahtamisen rattiin.  
Käytännössä kaikissa uusissa autoissa vakiona olevan elektronisen ajonvakausjärjestelmän 
avulla voidaan vähentää onnettomuuksia 20 – 40 % (Tingvall ym. 2003) ja vakavia 
onnettomuuksia jopa 50 % (Karvonen ym. 2011, 66). Eritoten kuolemaan johtavissa kolareissa, 
joissa auto on törmännyt toiseen kylki edellä ja jolloin tuho on suurta, ajonvakautusjärjestelmä 
voisi olla pelastava tekijä ja ohjata auton törmäykseen keula edellä, jolloin törmäyksen vakavuus 
ei ole samaa luokka sivuttaisen törmäyksen kanssa (Karvonen ym. 2011). Automaattisten 
hätäjarrusysteemien tehokkuudesta ei ole vastaavia näyttöjä niiden tuoreuden vuoksi.  
EURO NCAP – tähtien lisääntyminen uusissa autoissa 
Autojen turvallisuutta mittaavan EURO NCAP – järjestelmän avulla voidaan verrata eri autojen 
turvallisuutta ja yrittää näin ohjata kuluttajia valitsemaan mahdollisimman turvallisia autoja, 
jotka säästävät yhteiskunnan resursseja lieventämällä onnettomuuksien vaikutuksia. Kullgrenin 
ym. (2010) mukaan 
lievissä onnettomuuksissa 5 EURO NCAP – tähden autoissa oli 10 % (± 2,5 %) pienempi riski 
loukkaantua, kuin 2 EURO NCAP -tähden autoissa. Ero kasvoi vakavampien kolarien kohdalla, 
sillä vakavien ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien kohdalla 5 tähden autoissa 
loukkaantumisriski oli 23 % (±8 %) alhaisempi ja kuolemaan johtaneissa kolareissa riski oli jo 68 
% (±32 %) alhaisempi. Toisin sanoen mitä vakavammista kolareista oli kyse, sitä suurempi oli ero 
5 ja 2 tähden autoilla. (Kullgren ym. 2010.) Tutkimuksessa autojen massat oli normalisoitu, eli 
massaerojen vaikutukset oli huomioitu tuloksissa. Nykyään suurin osa uusista autoista saa 5 
EURO NCAP – tähteä ja vuonna 2013 julkaistujen testien tuloksena vain yksi auto oli saanut 3 
tähteä ylivoimaisesti suurimman osan saadessa täydet 5 tähteä.  Vuonna 2012 testattujen 
autojen joukossa vain yksi auto sai 2 tähteä suurimman osan saaden jälleen 5 tähteä. 
Testikriteerit ovat tiukentuneet vuosien mittaan ja esimerkiksi vuodesta 2012 lähtien autojen 
jalankulkijan turvallisuuden on täytynyt olla huomattavasti parempi, kuin aiempina vuosina, 
jotta auto on voinut saada 4 tai 5 tähteä. (EURO NCAP.) Vastaavasti uuden ja vanhan auton 
turvallisuudessa on huomattavia eroja, jonka seurauksena uusien autojen yleistyminen ja 
vanhojen poistuminen liikenteestä olisi liikenneturvallisuuden näkökulmasta suotavaa. Karvosen 
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ym. (2011) mukaan uudet autot ovat arviointitavasta riippuen keskimäärin 10 - 50 % 
turvallisempia, kuin 10 vuotta vanhat mallit, mutta erot kasvavat vielä huomattavasti vakavien 
ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien kohdalla. Näin ollen tulokset ovat yhteneväisiä 
Kullgrenin ym. (2010) Ruotsissa toteutetun tutkimuksen kanssa ja kuvastavat uusien autojen 
ylivoimaista turvallisuutta vanhoihin autoihin nähden.  
Autokannan iän negatiivinen ulkoisvaikutus 
Suomen henkilöautokannan ongelmaksi ei ole nähty muissa maissa yleistä autokannan suurta 
kokovaihtelua (suuri määrä sekä isoja, että pieniä malleja), vaan ”Suomessa suurempana 
ongelmana on sen sijaan ollut autokannan liikenneturvallisuuden kannalta jopa huolestuttavan 
hidas uusiutuminen” (Karvonen ym. 2011, 73). Uudempi autokanta säästäisi ihmishenkiä, sillä 
etenkin vakavissa kolareissa vanhojen autojen suhteellinen turvattomuus tulee esiin. Uusien 
autojen aggressiivisuus eli niiden vaarallisuus kolarin vastapuolelle on myös laskenut 
huomattavasti vuosien aikana ja uuden auton suunnitellussa myös kevyen liikenteen 
turvallisuustekijät otetaan huomioon. Näin ollen ympäristön tilan paraneminen, valtion 
taloudelliset intressit ja liikenneturvallisuus käyvät käsi kädessä uudemman autokannan kanssa. 
Vaikka uusien autojen turvallisuuteen panostetaan jatkuvasti ja erilaiset passiiviset ja aktiiviset 
turvavälineet tulevat yleistymään jatkossa ja parantamaan turvallisuutta entisestään, ei autojen 
teknisillä apuvälineillä ja järjestelmillä voida kuitenkaan eliminoida kaikkia kuljettajien tekemiä 
inhimillisiä virheitä. Nämä aiheuttavat suurimman osan tieliikenteen onnettomuuksista*. 
Onnettomuudet aiheuttavat yhteiskunnalle huomattavia kustannuksia, sillä Suomessa 
henkilöautojen aiheuttamien liikenneonnettomuuksien negatiiviset ulkoisvaikutukset on 
arvioitu yli 1,3 miljardiksi euroksi vuoden 2008 rahassa (Becker ym. 2012, 34). Näiksi 
kustannuksiksi lasketaan kaikki ne kustannukset, jotka eivät ole vakuutusten piirissä. Esimerkiksi 
romuttunut auto ei kuulu näiden kustannusten piiriin, mutta kuljettajan kärsimät vammat, kivut 
ja näistä aiheutuneet kustannukset lasketaan mukaan. Yhteiskunnan kattamat terveydenhoidon 
kulut lasketaan myös kuuluviksi näihin ulkoisvaikutuksiin. (Becker ym. 2012). Vastaavasti 
yksittäisen liikenneonnettomuuden kustannukset vaihtelevat (per henkilö) kuolemankolarin 
lähes 1,6 miljoonan kustannuksista kevyen loukkaantumisen lähes 16 000 euroon. Hinnat on 
laskettu vuoden 2002 hintatason mukaan. (CE Delft, 2008, 42.) Liikenne – ja viestintäministeriön 
käyttämät kustannukset eroavat CE Delftin luvuista, ollen lievän tilapäisen vamman oloissa lähes 
kolminkertaiset verrattuna Näin ollen jo yhden kuolonkolarin kohdalla auton ikä ja EURO NCAP – 
tähdissä mitattu turvallisuus vaikuttavat yhteiskunnalle kohdistuviin kustannuksiin todella 
merkittävästi. Esimerkiksi kuolonkolaritilanteessa viiden EURO NCAP – tähden auton oletetut 
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kustannukset olisivat kahden EURO CAP – tähden auton (esimerkiksi vuoden 2012 Jeep 
Compass) 1,58 miljoonan sijaan: (1-0,68)*1,58 = 0,5056 miljoonaa euroa. Lasku on karkea 
yleistys, mutta hahmottaa kuinka suuret erot kansantaloudelle turvallisella ja turvattomalla 
autolla on pahan onnettomuuden sattuessa.  
Keskimääräinen suomalainen auto on yli 10 vuotta vanha, joten uusi auto on tätä 10 – 50 
prosenttia turvallisempi kolaritilanteessa, johon uusi auto todennäköisesti joutuu harvemmin 
kiitos kuljettajaa tukevien järjestelmien. Näin ollen oletetut kustannukset näillä kahdella ovat eri 
luokkaa keskimääräisessä autossa olevin henkilöiden kärsiessä kolaritilanteessa huomattavasti 
pahempia vammoja, kuin uudessa autossa matkustavien. Uuden auton etuna on kevyen 
liikenteen kohdalla myös näitten alhaisempi aggressiivisuus, jonka seurauksena onnettomuuden 
aiheuttamat vammat ovat lievemmät, kuin onnettomuuden sattuessa vanhan auton kanssa. 
Liikenneturvallisuuden näkökulmasta on selvää, että uudempi autokanta säästäisi ihmishenkiä 
onnettomuuksissa ja laskisi näiden keskimääräisiä kustannuksia selvästi. Kuolemaan johtaneissa 
kolareissa yli 15 vuotta vanhojen autojen suhteellinen osuus korostuu oleellisesti, vaikka näillä 
ajetaan keskimääräistä autoa vähemmän (Liikennevakuutuskeskus 2014 ja Kenraali 2013). 
Pelkästään Suomen tieliikenteen onnettomuuksista johtuvat negatiiviset ulkoisvaikutukset 
henkilöautojen kohdalla on arvioitu 3,43 – 0,25 sentiksi per ajoneuvokilometri (CE Delft, 2008. 
44). Vaihtelu selittyy eri tietyyppien mukaan kustannusten olleissa suurimmillaan 
kaupunkialueilla ja alimmillaan moottoriteillä. Yksi keino, jolla negatiivisia ulkoisvaikutuksia 
voitaisiin alentaa, olisi autokannan uudistaminen. 
*Johtava asiantuntija Inkeri Parkkari Henkilökohtainen haastattelu 18.2.2014. Liikenteen 
turvallisuusvirasto Trafi, Helsinki. 
7.3 Autokannan kehittyminen ja negatiiviset ulkoisvaikutukset 
Henkilöautot aiheuttavat yhteiskunnalle huomattavia negatiivisia ulkoisvaikutuksia, joita ei ole 
huomioitua auton hinnassa tai sen käyttökuluissa. Näiden kustannusten vuoksi autojen käyttö 
on yhteiskunnan kannalta liian laaja-alaista eivätkä markkinat tässä mielessä toimi. Monet 
henkilöautojen aiheuttamien negatiivisten ulkoisvaikutusten kustannuksista tulevat alenemaan 
tulevaisuudessa tekniikan kehittyessä, autokannan uudistuessa ja uudenlaisten 
liikennepalvelujen muodostuessa, mutta joihinkin negatiivisista vaikutuksista voidaan vaikuttaa 
ainoastaan vähentämällä autoilua. EU määrittää liikenteen ulkoisvaikutukset seuraavasti:” 
Transport externalities refer to a situation in which a transport user either does not pay for the 
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full costs (e.g. including the environmental, congestion or accident costs) of his/her transport 
activity or does not receive the full benefits from it.” (Euroopan Komissio 1995, 4). 
Liikenteen negatiivisiksi ulkoisvaikutuksiksi on Euroopan (EU 27 maat) osalta arvioitu 
vuositasolla 373 miljardia euroa, joka vastaa noin 3 % alueen bruttokansantuotteesta ja Suomen 
osalta kustannukset on arvioitu lähes 5 miljardiksi (vuoden 2008 hintatason mukaan) (Becker 
ym. 2012, 33 – 34). Myös kilometrikohtaisia arvioita on olemassa, mutta nämä ovat erittäin aika 
– ja paikkasidonnaisia, eikä tutkimuksia ole tehty laajasti kuin muutaman maan kohdalla. Saksan 
kohdalla ulkoisvaikutusten suuruudeksi on arvioitu kaupungeissa ruuhka-aikaan lähes 37 senttiä 
per ajokilometri, mutta ruuhka-aikojen ulkopuolella kustannukset laskevat alle 7 senttiin. 
Yöaikana kustannukset jälleen nousevat hieman yli 7 senttiin, jota selitetään melun 
aiheuttamilla lisäkustannuksilla. (CE Delft, 2008. 103). 
Ruuhkien negatiiviset ulkoisvaikutukset 
Liikenteen ulkoisvaikutukset eroavat huomattavasti maittain, sillä esimerkiksi Suomessa ruuhkia 
ei pidetä suurena ongelmana, eikä niiden aiheuttamia kustannuksia ole meillä laskettu (CE Delft 
2008 ja Ratahallintokeskus 2009). Monissa muissa maissa taas ruuhkat muodostavat suurimman 
osan liikenteen ulkoisvaikutuksista, jolloin myös niiden rooli kaikkien ulkoisvaikutusten suhteen 
korostuu. Suomi poikkeaa oleellisesti monista muista Euroopan maista alhaisella 
väestöntiheydellään ja suhteessa pienillä kaupungeillaan, joitten seurauksena monet 
negatiivisista ulkoisvaikutuksista ovat Suomessa pieniä yleiseurooppalaiseen tasoon nähden. 
Ruuhkien vaikutus liikenteen ulkoisvaikutuksiin on avattu kuvassa 23. 
kuvassa 23 yksilön ja yhteiskunnan rajahyödyt oletetaan identtisiksi, jolloin MPB=MSB. 
Tienkäyttäjien preferenssit oletetaan identtisiksi, lukuun ottamatta heidän 
rajamaksuhalukkuuskäyräänsä, jota kuvataan käänteisellä kysyntäkäyrällä D. Tehokas tasapaino 
löytyy kohdasta H, jossa yhteiskunnan rajakustannukset vastaavat yhteiskunnan rajahyötyä 
(MSC=MSB). Tehokasta tasapainoa ei kuitenkaan saavuteta, vaan tasapaino siirtyy kohtaan C, 
jossa yhteiskunnan keskimääräiset kustannukset (ASC) vastaavat yhteiskunnan rajahyötyä 
(MSB). Näin ollen tienkäyttäjät maksavat tienkäytöstä yhteiskunnan keskimääräisen 
kustannuksen (ASC) perusteella, eivätkä yhteiskunnan rajakustannusten (MSC) perusteella, 
jolloin syntyy rajaruuhkakustannus (Marginal Congestion cost = MCC). Liikenteen hinnoittelun 
tehottomuus aiheuttaa siis ylimääräisiä kustannuksia, joka vastaa aluetta HMC.  Tämä johtuu 
siitä, että tienkäyttäjät maksavat tienkäytöstä kaupungeissa yhteiskunnan keskimääräisen 
kustannuksen mukaan, vaikka heidän tehokkaassa tasapainossa kuuluisi maksaa 
rajakustannusten mukaan. Tehokas yhtälö MSB=MSC ei siis toteudu. Täytyy huomata, että 
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tehokkaan tasapainon pisteessä H rajaruuhkakustannus (MCC) on positiivinen, joten ruuhkaa 
esiintyy myös tässä tilanteessa. Täysin ruuhkaton yhteiskunta edustaisi huomattavaa 
tehottomuutta ja varojen tuhlaamista, joten ruuhkat kuuluvat liikenteeseen. (Santos ym. 2010, ) 
 
Kuva 22: Ruuhkien aiheuttamat negatiiviset ulkoisvaikutukset (Santos ym. 2010, 6) 
Hiukkaspäästöjen ja typen oksidien vaikutukset 
Ruuhkien ohella suuria paikallisia kustannuksia aiheuttavat liikenteen lähipäästöt eli typen 
oksidit ja pienhiukkas – ja partikkelipäästöt.  Liikenteen aiheuttamien typen oksidien 
kustannukset on arvioitu Suomen kohdalla eurooppalaisittain erittäin alhaisiksi ollen CE Delftin 
(2008, 200) mukaan 800 euroa per tonni. Liikenteen pakokaasupäästöistä aiheutuvien 
pienhiukkaspäästöjen kustannuksien on Suomessa arvioitu olevan yli 337 000 euroa tonnia 
kohden kaupunkialueilla. Kustannukset laskevat oleellisesti väestöntiheyden laskiessa, jonka 
seurauksena kustannukset ovat esim. maaseudulla huomattavasti alhaisemmat. Liikenteen 
maasta nostattamien pienhiukkaspäästöjen kustannuksiksi taas on arvioitu kaupungeissa lähes 
135 000 euroa kustannusten laskiessa huomattavasti maaseudulla. Kustannuksissa on 
huomioitu maan bruttokansantuotteen taso ja suhtautettu aiheutuneet kustannukset tähän. 
Kaikki hinnat perustuvat viitevuoden 2000 hintoihin ja arvioissa on laskettu yhteen sekä 
maantie, -raide että vesiliikenteen aiheuttamien päästöjen keskimääräiset kustannukset. (CE 
Delft, 2008,200).  
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Henkilöautojen pienhiukkaspäästöt tulevat jatkossa alenemaan kehittyvän tekniikan ja 
tiukentuvien vaatimusten myötä, joten jatkossa entistä suurempi osa pienhiukkasista tulee 
muualta, kuin pakokaasuista. Ahtoniemen ym.(2010) mukaan vuonna 2000 Suomessa kuoli yli 
800 ihmistä ennenaikaisesti johtuen liikenteen pienhiukkaspäästöistä, joten tulos eroaa 
oleellisesti aiemmista arvioista, joiden mukaan liikenteen pienhiukkaspäästöt aiheuttaisivat n. 
150 ihmisen kuoleman vuosittain. Tutkimuksen mukaan etenkin liikenteen lähialueilla 
pienhiukkasten vaikutuksen korostuvat oleellisesti. Vuoteen 2020 mennessä tieliikenteen 
pakokaasupäästöjen terveysvaikutusten arvioidaan vähentyvän kymmenesosaan verrattuna 
vuoden 2000 tilanteeseen. Toisaalta liikenteen nostattaman pölyn aiheuttamien 
terveysvaikutusten on arvioitu nousevan kasvavien liikennemäärien myötä. (Ahtoniemi 
ym.2010.) Näin ollen kehittyvällä moottoritekniikalla voidaan vähentää liikenteen lähipäästöjä ja 
CO2-päästöjä, mutta kehittyvät tekniikka ei poista muita liikenteen haittoja. Toisaalta 
ohjaamalla kuluttajia käyttämään kitkarenkaita nastojen sijaan kaupunkialueilla, voidaan tien 
kulumisesta aiheutuvia pienhiukkaspäästöjä vähentää. Yhdistämällä eri ohjauskeinoja 
kehittyvään tekniikkaan tieliikenteen ulkoisvaikutuksia voidaan vähentää merkittävästi, mutta 
joihinkin ongelmiin ainoa ratkaisua on vähentää yksityisautoilua. Esimerkiksi monissa maissa 
huomattavimmat kustannukset syntyvät ruuhkista, joita ei voida vähentää suoraan 
ajoneuvotekniikkaa kehittämällä. Pidemmällä aikavälillä älykkäät robottiautot voivat vähentää 
ruuhkia, mutta vuoteen 2025 mennessä autokantamme koostuu vielä suurimmaksi osaksi 
autoista, jotka eivät pysty toimimaan itsenäisesti.   
Ristiriitaiset arviot 
Liikenteen ulkoisvaikutuksista ja niiden muuttumisesta autokannan myötä on olemassa erittäin 
ristiriitaista tietoa. Riippuen tutkimuksista ulkoisvaikutuksia dominoivat eri tekijät, jonka 
seurauksena joiden tutkimusten mukaan autokannan uusiutumisella ja tekniikan kehittymisellä 
ulkoisvaikutuksia voidaan vähentää, kun taas toisten tutkimusten mukaan ainoastaan 
vähentämällä itse autoilua kustannuksia voidaan vähentää. Joidenkin tutkimusten mukaan 
autojen aiheuttamat kasvihuonekaasupäästöt dominoivat kustannuksia (Becker ym. 2013, 
korkean hiilidioksidin hinnan skenaario), kun taas toisissa dominoivina tekijöinä ovat ruuhkat (CE 
Delft, 2008) tai henkilöautojen aiheuttamat haitalliset vaikutukset terveydelle 
pienhiukkaspäästöjen, partikkelipäästöjen ja typenoksidien johdosta (Klopfert, 2010, 59). CO2-
tonnin hinta vaihtelee tutkimusten kesken ollen alimmillaan 25 e/tonni (Klopfert, 2010, 58) ja 
korkeimmillaan 252 e/tonni (vuoden 2008 hintatason mukaan) (Becker ym. 2013, 32). Yli 
kymmenkertaiset erot kertovat siitä, että tiedepiireissä ei olla yksimielisiä hiilidioksidin 
yhteiskunnallisista kustannuksista ja näin ollen tätä arvoa muuttamalla myös tutkimusten 
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tulokset muuttuvat. Myös mittaustapojen erot voivat vaikuttaa tutkimusten lopputuloksiin, 
joiden seurauksena myös ilmasto – ja liikennepolitiikkaa suunnitellaan. Hiilidioksidin 
yhteiskunnallisella kustannuksella on myös Suomen ajoneuvokannan kannalta merkitystä, sillä 
jos CO2-tonnin hinta arvostetaan korkealla, pitäisi myös uusien autojen verotuksessa puuttua 
entistä enemmän hiilidioksidipäästöihin ja kenties alkaa tukea sähköautoja. Vastaavasti alhaisen 
hiilidioksidin arvon oloissa olisi parempi keskittyä vähentämään dieselautojen määriä, sillä nämä 
aiheuttavat suurimmat lähipäästöt. Santosin ym. (2010) mukaan onkin selvää, että ellei 
hiilimonoksidin - ja dioksidin yhteiskunnallinen rajakustannus ole huomattavasti korkeampi, 
kuin miksi se nyt arvostetaan, tulisi dieselin käyttöä henkilöautojen polttoaineena vähentää. 
Toisaalta EURO6 standardin astuessa voimaan ensi vuonna, tulevat dieselmoottoreiden päästöt 
alenemaan huomattavasti.  
Klopfertin ym. (2010) mukaan autojen ulkoisvaikutukset ovat suoraan verrannollisia niiden 
moottoritekniikkaan ja painoon vanhojen hiukkassuodattimilla varustamattomien dieselautojen 
omaten kaikista suurimmat negatiiviset ulkoisvaikutukset. Painon vaikutukset ulkoisvaikutuksiin 
tulevat esiin kuvasta 23, josta nähdään ilman hiukkassuodattimia varustettujen dieselmallien 
korkeat ulkoisvaikutukset muihin vaihtoehtoihin nähden. Tutkimus perustuu Brysselin alueelle, 
joten kustannukset eivät ole suoraan verrannollisia Suomen tilanteeseen. Niistä kuitenkin 
voidaan johtaa myös Suomea koskevia yleistyksiä, etenkin kun Belgian sähköntuotannon 
ominais CO2-päästöt olivat vuonna 2010 käytännössä samat kuin Suomessa, jonka myötä 
Belgiassa sähköauton ”Well – to – Wheel” – päästöt ovat hyvin lähellä sähköautojen päästöjä 
Suomessa (Energiateollisuus ry 2013, 27). Kuvaajasta nähdään selkeä yhteys auton painon ja 
moottoritekniikan välillä; mitä kevyempi auto sitä alhaisemmat negatiiviset ulkoisvaikutukset.   
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kuva 23: Eri moottorityyppien ja ajoneuvon painon vaikutus auton yhteenlaskettuihin 
ulkoisvaikutuksiin (snt/km, vuoden 2008 viitehinnoin) (Klopfert, 2010. 57) 
Henkilöautojen aiheuttamien negatiivisten ulkoisvaikutusten vakavuudesta, niiden todellisista 
aiheutumismekanismeista ja parhaista vähentämiskeinoista on olemassa eri mielipiteitä. Tämä 
vaikeuttaa tehokkaan ilmasto – ja liikennepolitiikan suunnittelua, joka taas vaikuttaa 
autokannan kehitykseen pidemmällä aikavälillä. Mitä korkeammalle hiilidioksidin 
yhteiskunnalliset rajakustannukset arvostetaan, sitä enemmän liikenteeseen pitäisi saada 
dieselkäyttöisiä, sähkökäyttöisiä (puhtaat sähköautot tai ladattavat hybridit) ja myöhemmässä 
vaiheessa vetykäyttöisiä henkilöautoja. CO2-hinnan ollessa alhainen yhteiskunnan tulisi 
keskittyä vähentämään dieselmallien kysyntää ja vähentämään ennen kaikkea haitallisia 
lähipäästöjä, joita voidaan tehokkaasti vähentää korvaamalla vanhoja autoja uudemmilla (esim. 
romutuspalkkioiden avulla) ja siirtymällä käyttämään sähköautoja ja ladattavia hybridejä. 
Kaikkia muita liikenteen negatiivisista ulkoisvaikutuksista, paitsi melua, voidaan vähentää 
keventämällä autojen painoa, joka on myös nähty erittäin kustannustehokkaaksi metodiksi 
autoja kehitettäessä. (Klopfert ym. 2010 ja ICCT 2013). 
7.4 EU tavoitteen 95 g/CO2/km tavoitteen saavuttamisen edut ja 
kustannukset 
Henkilöautojen polttoainetalouden parantaminen tuo yhteiskunnalle huomattavia säästöjä 
alentuneiden polttoainekustannusten ja vähentyneiden lähipäästöjen myötä. Vastaavasti 
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tekniikan kehittäminen lisää kustannuksia tutkimus ja kehitystyön muodossa, jonka lisäksi 
kehittynyt tekniikka yleensä maksaa vanhaa enemmän. Tämä taas nostaa autojen hintoja. 
Polttoaineenkulutusta voidaan vähentää monin keinoin erilaisin kustannuksin, mutta ratkaisujen 
tekeminen jää loppupeleissä autonvalmistajille itselleen EU:n asettaessa vaadittavat raja-arvot.  
EU:n uusille autoille asettama hiilidioksidipäästöjen raja on 95 g/km vuonna 2020, johon 
päästäkseen autonvalmistajat voivat esimerkiksi myydä puolet tuotannostaan sähköautoina, 
joiden virallinen CO2-päästö on 0 g/km ja toisen puolen 190 g/km/CO2 – päästöjä aiheuttavia 
bensiinikäyttöisiä autoja. Näin ollen keskimääräiset CO2-päästöt jäävät 95 grammaan ja EU:n 
vuodelle 2020 asettama tavoite on saavutettu. EU tosin jousti vuoden 2013 lopussa vuoden 
2020 CO2-rajoitteesta hieman Saksan painostuksen johdosta ja uusimman sopimuksen oloissa 
95 % myydyistä autoista täytyy saavuttaa autonvalmistajalle asetettu tavoite vuonna 2020 ja 
vasta seuraavana vuonna kaikkien autojen täytyy saavuttaa asetetut rajat. Eri autonvalmistajille 
on asetettu eri CO2-rajat perustuen autonvalmistajien eri painoisiin autoihin. Esimerkiksi pieniä 
ja kevyitä autoja valmistavalle Fiatille (nykyään Fiat Chrysler automotive) on asetettu 89 
g/CO2/km tavoite ja BMW:lle 100 g/CO2/km tavoite. Todellisuudessa sähköautoja täytyy myydä 
esimerkkiä vähemmän, sillä erittäin energiatehokkaiden eli alle 50 g/CO2/km aiheuttavien 
autojen laskennalliseksi kertoimeksi on asetettu 2,0 vuonna 2020, 1,67 vuonna 2021 ja 1,33 
vuonna 2022 (Euroopan Komissio 2014). Näin ollen esimerkiksi BMW voi laskea huomattavasti 
mallistonsa keskimääräisiä päästöjä myymällä laskennallisesti nollapäästöt omaavia sähköautoja 
vuosina 2020 – 2022. (ICCT 2014.) 
7.41 Polttoainekulujen pieneneminen 
 
Pienemmät hiilidioksidipäästöt tarkoittavat pienempiä polttoaineenkulutuslukemia uusien 
autojen kohdalla, joka vähentää suoraan kuluttajien maksamia polttoainekuluja. Vähentyneistä 
polttoainekustannuksista on esitetty eri arvioita niin maakohtaisesti kuin EU – tasolla. Kaikkien 
arvioiden mukaan kehittyneen tekniikan mukanaan tuomat polttoainekustannusten 
vähennykset ovat suurempia kuin tämän mahdollistavan tekniikan mukanaan tuomat 
lisäkustannukset (T&E 2012 ja Cambridge Econometrics 2013). Vuonna 2020 uuden auton 
keskimääräinen omistaja Euroopassa maksaa 300 – 400 euroa pienempää polttoainelaskua, kuin 
uuden auton omistaja vuonna 2010. Luku perustuu 12 000 kilometrin vuotuiseen 
ajosuoritteeseen ja keskimääräisiin polttoaineen hintoihin. Luku on todennäköisesti laskettu 
alakanttiin, sillä kilometrimäärä on otettu keskimääräisen ajosuoritteen perusteella, mutta 
uusilla autoilla ajetaan todellisuudessa enemmän, kuin autoilla keskimäärin. (Cambridge 
Econometrics 2013.) Suomen oloissa kustannussäästöjä tulisi vielä enemmän, sillä täällä ajetaan 
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keskimäärin yli 16 000 km ja uusilla autoilla ajetaan vielä huomattavasti tätä enemmän (HLT  
2012). Toisaalta laskuissa ei ole huomioitu rebound – efektiä, joka alentaa saavutettuja säästöjä, 
sillä energiatehokkuuden parantuessa ihmiset ajavat enemmän.  
Taulukkoon 8 on kerätty eri CO2-arvoilla saavutettavia säästöjä uusien autojen 
polttoainekustannusten suhteen verrattuna 130 g/CO2/km – baseline tilanteeseen. Arviot 
vaihtelevat oleellisesti maittain riippuen polttoaineen hinnoista ja kalliin polttoaineen maassa 
myös säästöt ovat suuremmat. Toisaalta alentunut polttoaineenkulutus näkyy suoraan valtion 
liikenteestä keräämissä verotuloissa, mutta samalla kuluttajille jää enemmän rahaa muihin 
investointeihin, jotka taas kasvattavat valtion verotuloja. Polttoaineen kulutusta vähentävän 
tekniikan tuomat lisäkustannukset ovat kaikille samat.  
Tavoite 
Vuosi 
130g/km 
2020 
95g/km 
2020 
80g/km 
2020 
60g/km 
2020 
Polttoaineenkulutus 
(reaalikulutus l/km) 
0,063 0,046 0,039 0,029 
Lisäkustannus ostohinnassa 0 1236 2225 3708 
Vuotuiset 
polttoainekustannukset € 
2008 1472 1243 937 
Polttoainekustannusten 
säästöt vrt. 130g/km € 
0 535 765 1071 
Takaisinmaksuaika vuosissa 
(ilman korkoa) 
- 2,3 2,9 3,5 
Taulukko 8: Polttoainekustannusten väheneminen verrattuna vuoden 2015 tavoitetilaan 130 
g/km (T&E 2012) 
7.42 Liikenteen öljyn kulutuksen vähentymisen vaikutukset EU tasolla 
 
Transport & Environmentin (T&E 2012) mukaan autojen CO2-arvojen tiukentaminen tuo 
yhteiskunnalle huomattavia etuja, sillä se laskee autojen polttoaineenkulutusta ja alentaa näin 
autoilijoiden polttoainelaskuja, lisää tuotekehitystä ja luo innovaatioita, alentaa öljyn tuontia ja 
parantaa näin kauppatasetta ja luonnollisesti vähentää kasvihuonekaasupäästöjä. Pelkästään 
öljyä tuodaan Eurooppaan vuosittain noin 300 miljardin euron edestä, josta 1/3 käytetään 
henkilöautoihin. Näin ollen autojen kulutuksen vähentäminen voisi oleellisesti vähentää öljyn 
tuonnista aiheutuvia kustannuksia, joka taas parantaisi kauppatasetta, laskisi öljyn hintaa ja 
parantaisi energiaomavaraisuutta – ja turvallisuutta. (T&E 2012.) Tämän lisäksi autoilijoiden 
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säästämät eurot voidaan sijoittaa muuhun taloudelliseen toimintaan, joka lisää yhteiskunnan 
talouskasvua. Euroopan Komissio (2012b) on arvellut autojen alentuneen 
polttoaineenkulutuksen tuovan Euroopan talouteen vuosittain 27 miljardin euron säästöt 
vuosittain välillä 2020 – 2025 ja säästöjen on laskettu kasvavan vuosittaiseen 36 miljardiin välillä 
2025 – 2030. Vastaavasti Cambridge Econometrics (2013) on arvioinut, että vuonna 2030 
saavutetut säästöt polttoainekuluissa ovat riippuen valituista politiikoista 39 - 99 miljardia 
euroa. Alimmillaan säästöt ovat kehityksen jatkaessa perusuraa, jolloin energiatehokkuutta 
parannetaan ainoastaan kehittämällä polttomoottoreita (markkinoille ei tule ladattavia 
ajoneuvoja). Suurimmat säästöt saavutetaan, kun markkinoille tulee niin täyshybridejä kun 
ladattavia ajoneuvoja. (Cambridge Econometrics 2013, 55.) Polttoainekulujen vähenemisen 
muodossa saavutetut säästöt lisäävät tuotekehittelyä ja investointeja muille aloille, jonka 
seurauksena Euroopan bruttokansantuotteen on arvioitu kasvavan ylimääräisellä 12 miljardilla 
eurolla vuosittain (Euroopan Komissio 2012b, 3). 
7.43 CO2-päästöjen vähentämisen vaikutus autojen hintoihin 
 
ICCT:n (2012) mukaan uusien autojen CO2-päästöjen alentaminen tasolle 95 g/km vuoteen 2020 
mennessä aiheuttaa henkilöautoissa noin tuhannen euron hinnan korotuksen, eikä tämän 
saavutuksen tavoittamiseen tarvita hybriditekniikkaa tai sähköautoja. Vastaavasti Kayn ym. 
(2013) mukaan useat lähiaikojen tutkimukset todistavat, että perinteinen polttomoottori 
saavuttaa helposti ja kustannustehokkaasti vuodelle 2020 asetetun uusien autojen CO2-rajan 95 
g/km. Kayn ym. (2013, 67) mukaan Keskimäärin autojen kustannukset nousisivat vain tuhannella 
eurolla verrattuna vuoden 2010 tilanteeseen, mutta tämän summan säästää vastaavasti 
polttoainekuluissa melko nopeasti. ICCT:N (2012) mukaan alle 95 g/CO2/km tason 
saavuttamisen kustannukset riippuvat valitusta aikataulusta, mutta esimerkiksi vuoden 2025 
mahdollinen 80 g/CO2/km tavoite nostaisi autojen hintoja keskimäärin 1750 eurolla verrattuna 
vuoden 2015 130 g/CO2/km tavoitteeseen nähden. Edellä esitetyt kustannusarviot ovat 
todennäköisesti 15 – 20 % liioiteltuja, sillä malleissa oletetaan kaiken tuotannon tapahtuvan 
Saksassa tai muualla Länsi-Euroopassa, jossa tuotannon kustannukset ovat huomattavasti 
korkeammat, kuin Itä-Euroopassa tai Euroopan ulkopuolella. Kustannusarvioissa ei myöskään 
ole huomioitu uusien tekniikoiden ja tuotantotapojen mukanaan tuomia kustannushyötyjä, 
jotka voivat alentaa kustannuksia oleellisesti. Kaikissa arvioissa on lähdetty siitä, että autokanta 
ei muutu oleellisesti, vaan diesel – ja bensiinimallit dominoivat edelleen markkinoita ja myös 
autojen suorituskyky pysyy samalla tasolla nykypäivän autojen kanssa. (ICCT 2012A.) 
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Kustannukset saattavat olla vielä matalampia riippuen siitä, miten autojen painoon 
suhtaudutaan. Nykyasetusten mukaan autonvalmistajien valmistamien autojen keskimääräinen 
paino säätelee valmistajille asetetut tavoitteet, jonka seurauksena suurien ja painavien 
autonvalmistajien tavoitteet ovat keveämmät kuin pienten autojen valmistajien. Näin ollen jos 
valmistaja keventäisi autojaan huomattavasti, voisi tälle asetettu CO2 -arvo alentua, joka taas 
lisäisi valmistajan kustannuksia. Näin ollen tällä hetkellä Euroopassa vallitsee kustannusten 
kannalta epäedullinen tilanne, sillä käytännössä autojen painon alentaminen on hyvin tehokas ja 
halpa keino alentaa kulutusta ja päästöjä, mutta toisaalta liiallinen autojen painon alentaminen 
nostaa valmistajien kustannuksia keinotekoisesti, eikä näin ollen kannusta panostamaan painon 
alentamiseen yhteiskunnan kannalta tarpeeksi. Euroopan Komissio (2011) arvioi, että auton 
painon vähentäminen 10 prosentilla tulisi maksamaan keskimäärin alle 200 euroa ja 30 % 
painon vähentäminen 1000 euroa, riippuen luonnollisesti autosta. Kayn ym. (2013) mukaan 10 
% painon pudotus autossa vähentää auton elinkaaren kasvihuonekaasupäästöjä 3 % ja 30 % 
pudotus jo 12 %, jonka myötä myös polttoainekulut alenevat oleellisesti. Eritoten painon 
vähentäminen hyödyttäisi sähkö – ja polttokennoautoja, joissa suurin osa hukatusta energiasta 
menee ilman – ja vierintävastuksen voittamiseen ja joissa painavia akustoja voitaisiin 
kompensoida keventämällä autoa muilla keinoin. Jos painokriteeriä ei muuteta esimerkiksi 
auton sisäpinta-ala perusteiseksi, tulee nykyinen tilanne johtamaan huomattavasti suurempiin 
kustannuksiin valmistajille ja samalla myös kuluttajille, joiden maksettavaksi kulut loppupeleissä 
tulevat. Vasta vuoden 2020 jälkeiselle ajalle painoon perustuvia CO2-tavoitteita on esitetty 
muutettaviksi. Painoasetuksen muuttaminen saattaisi laskea kustannuksia satoja euroja tuoden 
hintaeron 600 euroon verrattuna vuoden 2010 autojen hintoihin. (ICCT 2013 ja ICCT 2014.) 
Kaikkia autoja ja etenkin sähkö – ja polttokennoautoja hyödyntävät voimansiirron, painon 
alentamisen ja vierintävastuksen vähentämiseen keskittyvät tekniikat voivat auttaa 
parantamaan autojen energiatehokkuutta kustannustehokkaasti. Esimerkiksi aerodynamiikan 
ylimääräinen parantaminen autoissa maksaa 50 euroa ja alhaisen vierintävastuksen omaavat 
renkaat 40 euroa. Erityisen hyödyllisiä nämä keinot ovat sähkö – ja polttokennoautojen 
kohdalla, joissa suurin osa hukatusta energiasta menee juuri vierintä – ja ilmanvastuksen 
voittamiseen ja joissa painon pudottamisen avulla saadaan kompensoitua painavia akkuja. (Kay 
ym. 2013.) 
IEA (2012b) on esittänyt hieman erilaisia arvioita CO2 – päästöjen vähentämisen kustannuksista 
verrattuna moniin muihin tahoihin. IEA:n mukaan jo nykyistä hybriditekniikkaa (täys – ja 
kevythybridit) voidaan saavuttaa 50 % pienempi polttoaineenkulutus verrattuna vuoden 2005 
tasoon (Suomessa esimerkiksi uusien autojen CO2-päästöt tuolloin 180 g/km) vuoteen 2030 
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mennessä, mutta tällöin kustannukset ovat huomattavasti korkeammalla tasolla, kuin 
esimerkiksi mitä ICCT (2012 ja 2013) on arvellut (IEA 2012 b, 22). IEA arvioi, että 
polttoaineenkulutuksen puolittaminen hybridien avulla vuoteen 2030 mennessä toisi mukanaan 
noin 3200 euron lisäkustannuksen per auto. IEA:n laskut perustuvat tosin vuode 2005 
tilanteeseen, jolloin uusien autojen CO2-päästöt olivat huomattavasti korkeammat kuin tänä 
päivänä. Suomessa uusien henkilöautojen reaalihinnat ovat laskeneet 4 % vuodesta 2005 
verrattuna vuoteen 2014, vaikka autojen polttoainetalous on parantunut selkeästi. Samaan 
aikaan reaalikuluttajahinnat ovat nousseet lähes 20 %. (Autoalan tiedotuskeskus 2014.) Tämän 
huomion perusteella näyttäisi siltä, että autojen tuotantokustannusten nousu kehittyneen 
tekniikan myötä olisi kompensoitunut CO2-perusteisen verosysteemin oloissa. 
Cambridge Econometricsin mukaan taas vuoden 2020 hiilidioksidipäästötavoitteen 95 g/km 
saavuttaminen aiheuttaisi 1056 - 1800 euron lisälaskun verrattuna vuoden 2010 henkilöauton 
hintaan. Hintahaitari selittyy valituilla tekniikoilla, sillä kehittämällä perinteistä polttomoottoria 
ja hyödyntämällä täyshybridejä kustannukset ovat 1050 euron luokkaa, mutta ajamalla päästöjä 
alas hyödyntämällä mahdollisimman laajasti täyshybridejä, plug in – hybridejä ja sähköautoja, 
kustannukset nousevat 1800 euroon. Cambridge Econometricsin tulokset ovat lähellä muita 
tutkimustuloksia, joissa on arvioitu energiatehokkuuden paranemisen mukanaan tuomia 
lisäkustannuksia. (Cambridge Econometrics, 2013, 26.) 
Kuviin 23 ja 24 on mallinnettu EU:n asettamien CO2-tavoitteiden vaikutus B, C ja D segmenttien 
autojen valmistuskustannuksiin vuosina 2020 ja 2025 ICCT:n ennusteiden perusteella. 
Molemmissa hinnan nousu on verrattu vuoden 2015 tilanteeseen, jolloin autojen CO2-päästöjen 
on oltava tasolle 130 g/km. Näin ollen kustannukset ovat korkeammalla, kuin jos vertailua olisi 
toteutettu aiempiin vuosiin nähden.  
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kuva 23: Asetettujen CO2-tavoitteiden tuomat suorat lisäkustannukset autojen valmistuksessa 
vuoteen 2020 mennessä verrattuna vuoden 2015 EU – tavoitteeseen. Autojen segmenttien 
esimerkit ovat: B) Toyota Yaris C) Ford Focus D) Volkswagen Passat (ICCT 2012A, 33) 
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kuva 24: CO2-tavoitteiden tuomat suorat lisäkustannukset autojen valmistuksessa vuoteen 2025 
mennessä verrattuna vuoden 2015 EU – tavoitteeseen. Autojen segmenttien esimerkit ovat: B) 
Toyota Yaris C) Ford Focus D) Volkswagen Passat (ICCT 2012A, 33) 
7.44 Kehityksen selkeät edut Suomen kannalta 
 
Suomalaisen autoilijan kannalta henkilöautojen jatkuvasti parantuva polttoainetalous tulee 
vähentämään autoilijoiden muuttuvia kustannuksia ja mahdollisesti myös kiinteitä kustannuksia, 
riippuen siitä, korvaako autoveron alentuminen auton tuotantokustannusten nousun. 
Haastatellut asiantuntijat olivat sitä mieltä, että uusien autojen hinnat eivät tule muuttumaan 
oleellisesti suuntaan tai toiseen lähitulevaisuudessa (Asiantuntijat 1 - 11). Suomalaiset ajavat 
eurooppalaisittain paljon (Duer ym. 2011), jonka seurauksena myös polttoainekulut laskevat 
keskimäärin muuta Eurooppaa enemmän. Suomalaisen ajaessa uudella autolla noin 26 000 km 
vuodessa ja eurooppalaisen keskiarvon (12 000 km) saavutettaessa vasta 13 – 14 vuotta 
vanhojen autojen kohdalla (Kenraali 2013, 7 ja Cambridge Econometrics 2013, 30) tulevat 
suomalaiset kuluttajat maksamaan autolla ajosta huomattavasti nykyistä pienempiä 
polttoainekustannuksia tulevaisuudessa. 
Taulukosta 9 nähdään, että kaikissa muissa tapauksissa paitsi IEA:n (2012b) kohdalla parantunut 
polttoainetalous maksaa itsensä takaisin jo kahdessa vuodessa tai nopeammin. Laskuissa ei ole 
käytetty diskonttausta, joka muuttaisi tuloksia siten, että IEA:n tapauksessa auton kalliimpi hinta 
olisi suurempi, kuin ensimmäisen kuuden vuoden ajalta saavutetut polttoainekustannusten 
säästöt. Kuusi vuotta on lyhyt aika suomalaisen henkilöauton mittapuulla, joten koko elinkaaren 
ajalta saavutettavat polttoainekustannusten säästöt ovat huomattavasti suuremmat kuin kallein 
skenaario, jossa uuden auton hinta olisi 3200 euroa nykyistä autoa kalliimpi. Laskut ovat 
yksinkertaisia, mutta osoittavat parantuvan polttoainetalouden maksavan itsensä takaisin hyvin 
nopeasti. Suomalaiset tulevat hyötymään autojen parantuvasta polttoainetaloudesta 
keskimääräistä eurooppalaista enemmän, joten tältä kannalta Suomen kannattaisi tukea 
mahdollisimman tiukkoja CO2-rajoja vuodelle 2025. Luvut taulukkoon on kerätty Kenraalilta 
(2013), ICCT:n raporteista (2012, 2013 ja 2014), Cambridge Econometrics (2013) – raportista 
sekä IEA:n raportista (IEA 2012b).   
Alla olevissa luvuissa ei ole huomioitu yhteiskunnan kokonaishyötyjä, vaan ainoastaan 
yksittäisen kuluttajan polttoainekulujen muodossa saavuttamat edut. Tämän vuoksi jopa 
kalleimman skenaarion esittänyt IEA on todennut, että järkevien oletusten oloissa (ajettujen 
kilometrien ja polttoaineen hinnan suhteen) myös kalleimmassa skenaariossa 
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polttoainetalouden parantumisen myötä saavutetut hyödyt ovat kustannuksia suurempia. 
Yksittäisen kuluttajan kannalta tilanne muuttuu oleellisesti riippuen ajokilometreistä, 
polttoaineen hinnoista ym., mutta yhteiskunnan kokonaishyödyn maksimoimisen kannalta EU:n 
asettama uusien autojen CO2-päästötavoite 95 g/km, on hyödyllinen (IEA 2012b).  
Vuos
i 
Polttoaine
en hinta 
Ajetut 
kilomet
rit 
Polttoainekustannu
kset 95 g/CO2/km 
Polttoainekustannu
kset 132 g/CO2/km 
(keskiarvo v. 2013) 
Polttoainekustannu
sten säästöt 
vuodessa 
2020 1,613€ 25690 1658€ 2321€ 663€ 
2021 1,613€ 26304 1697€ 2376€ 679€ 
2022 1,613€ 23236 1499€ 2099€ 600€ 
2023 1,613€ 22018 1421€ 1989€ 568€ 
2024 1,613€ 20670 1334€ 1867€ 533€ 
2025 1,613€ 17338 1119€ 1566€ 447€ 
 Auton ylimääräinen hinta vrt.   
 600 € 1000 € 1800 € 3200€ 
 Ylimääräisen hinnan kuoletus (auton 
ylimääräinen hinta – 
polttoainekustannusten säästöt) 
 
2020 63 - 337 - 1137 -2537 
2021 742 342 - 458 -1858 
2022 1342 942 142 -1258 
2023 1910 1510 710 -690 
2024 2443 2043 1243 -157 
2025 2891 2491 1691 291 
Taulukko 9. Polttoainekustannusten edut Suomen oloissa 
7.5 Henkilöautojen CO2-päästöjen vähentämisen rajakustannukset 
Henkilöautojen aiheuttamien kasvihuonekaasujen vähentäminen on suhteellisen kallista 
johtuen monista syistä. Näitä ovat muun muassa autojen moottoritekniikka, jossa tällä hetkellä 
ei ole olemassa halpoja vaihtoehtoja polttomoottorille.  Sähkömoottori on tulossa autoihin 
kiihtyvällä tahdilla, mutta eri arvioiden mukaan sähkömoottori saavuttaa polttomoottorin 
kustannustehokkuuden (omistamisen kokonaiskustannukset eli kiinteät ja muuttuvat 
kustannukset) aikavälillä 2018 - 2032. Polttokenno taas on tällä hetkellä vielä akkukäyttöistä 
sähkömoottoria kalliimpi, joten tältä suunnalta ei ole lyhyen tai keski-pitkän aikavälin sisään 
tulossa polttomoottorin korvaajaa. Toiseksi monissa maissa on jo käytössä erilaisia 
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polttoaineveroja ja autoja verotetaan monissa maissa Suomen tavoin CO2-päästöjen 
perusteella, jonka seurauksena kustannustehokkaimmat päästöjen vähennykseen tähtäävät 
toimet on jo toteutettu. Kolmanneksi öljyperäiset henkilöautojen polttoaineet sisältävät 
suhteellisen vähän hiiltä verrattuna muihin yleisiin polttoaineisiin, kuten kivihiileen. Niinpä 
hiilidioksidiveroilla ei olisi niin suurta vaikutusta polttoaineen hintaan, kuin esimerkiksi kivihiilen 
hintaan. Kaikkia fossiilisia polttoaineita koskeva hiilivero on siis mahdoton toteuttaa, sillä se 
nostaisi hiilellä tuotetun sähkön hintaa huomattavasti. Parryn (2007) mukaan liikenteen 
päästöjen vähentämisen rajakustannukset ovat huomattavasti suuremmat, kuin esimerkiksi 
energiantuotannon syntyvien päästöjen vähentämisen rajakustannukset. Tulos on Parryn (2007) 
mukaan syytä vaihtoehtoisten polttoaineiden kautta käyttövoimien vähyydestä sekä siitä, että 
erilaisilla hiiliveroilla on paljon suurempi vaikutus hiilen hintaan energiantuotannossa, kuin 
polttoaineiden hintoihin liikenteessä. 
Euroopan päästökauppajärjestelmässä CO2-tonnin hinta on ollut jo pitkään erittäin alhainen, 
alle 10 euroa per tonni, mikä on todella halpa hinta verrattuna liikenteen CO2-päästöjen 
vähentämisen kustannuksiin. Euroopan parlamentin ja komission päätöksen 406/2009/EC 
mukaisesti Suomen tulee vähentää päästökaupan ulkopuolisia CO2-päästöjään 16 % vuoteen 
2020 mennessä verrattuna vuoteen 2005 (Euroopan Komissio 2011a). Hastin ym. (2013) 
mukaan näiden CO2-päästöjen vähentäminen tarvitulle tasolle tulee maksamaan Suomelle 27,7 
– 52,1 euroa per hiilidioksidiekvivalenttitonni kokonaiskustannusten noustessa vähintään 900 
miljoonaan euroon. Kustannukset jakaantuvat vuosille 2010–2020. Liikenteen päästöjen ja 
etenkin henkilöautojen päästöjen vähentämisen on oletettu maksavan huomattavasti 
enemmän; esimerkiksi Ranskassa CO2-ekvivalentttonnin vähentämiskustannukset sähköautojen 
avulla on arvioitu 900 euroksi per tonni, vaikka Ranskassa sähköntuotanto aiheuttaa erittäin 
pienet CO2-päästöt per tuotettu energiayksikkö ydinvoiman takia (Prud’homme ja Koning 2012). 
Toisaalta liikenteen hiilidioksidipäästöjen vähentämisen yksikkökustannuksista on olemassa 
huomattavan eriasteisia arvioita. Muun muassa Haanin ym.(2007) mukaan hybridien tukeminen 
jonkinlaisilla verohelpotuksilla on kustannustehokasta, kun liikenteen osalta halutaan vähentää 
CO2-päästöjä. Haanin ym. (2007) tulostensa mukaan esimerkiksi Toyota Priuksen avulla 
saavutettavan CO2-tonnin vähentämisen hinnaksi tulee verohelpotusten myötä 107 euroa, jota 
pidetään halpana hintana liikenteen päästöjen osalta. Kammenin (Massiani ja Weinmann 2012; 
ref. Kammen 2009.) mukaan plug in – hybridien avulla saavutettavien CO2-päästövähennysten 
hinnaksi tulee yhteiskunnalle 100 dollaria, jota Kammen piti kalliina hintana. De Boncourtin 
(2011) mukaan Ranskassa toteutettava plug in – hybridien tukeminen (2 miljardia tukea, 2 
miljoonaa plug in – hybridiä liikenteeseen) aiheuttaisi vähennetyn CO2-ekvivalenttitonnin 
hinnaksi 50 euroa (Massiani ja Weinmann 2012; ref. de Boncourt 2011). Erilaisia arvioita ovat 
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esittäneet esimerkiksi IEA (2012b) ja Euroopan ympäristökeskus (EEA 2007). Euroopan 
ympäristökeskuksen mukaan uusien autojen CO2-päästöjen vähentäminen 140 g/km -tasolta 
tasolle 120 g/km nostaisi autojen hintoja keskimäärin 2500 euroa, mikä vastaisi sitä, että yhden 
säästetyn hiilidioksiditonnin hinnaksi tulisi 130–230 euroa. Säästetyn hiilidioksiditonnin hinta 
vaihtelee kuitenkin suuresti riippuen öljyn hinnasta, jonka Euroopan ympäristökeskuksen 
arviossa on arvioitu vaihtelevan välillä 25 e/bbl – 75 e/bbl. Arvio on jo melko vanha ja 
toteutuneen kehityksen valossa voidaan todeta, että ainakaan Suomessa henkilöautojen hinnat 
eivät ole nousseet. IEA:N (2012b, 22) mukaan henkilöautojen CO2-päästöjen vähentäminen 
esimerkiksi kehittämällä polttomoottoria entisestään (-30 % CO2-päästöjä vuoteen 2030 
mennessä vrt. 2005) tai siirtymällä käyttämään täyshybridejä (CO2-päästöt -50 vuoteen 2030 
mennessä vrt. vuoden 2005 tilanne) tuo CO2-ekvivalenttitonnin vähentämisen hinnan tasolle -
66 – (-) 75 dollaria. Näin ollen yhteiskunta hyötyisi päästöjen vähentämisestä selkeästi. Hintojen 
eroavaisuuksia selittävät pitkälti tutkimusten erilaiset tutkimusasetelmat; toisissa hyödyiksi on 
laskettu pelkästään CO2-tonnin vähennys ja toisissa myös CO2-päästöjen vähentämisen mukana 
tulevat positiiviset ulkoisvaikutukset. Myös keinot ovat eronneet huomattavasti eri tutkimusten 
kesken, jonka seurauksena on vaikea hahmottaa yhtä vertailukelpoista lukua. Prud’hommen ja 
Koningin (2012) tutkimus esimerkiksi perustui Ranskan tilanteeseen, eikä siinä analysoitu 
esimerkiksi sähköautojen mukanaan tuoman energiavarastomahdollisuuden arvoa. Finngridin 
(2013) mukaan vuonna 2012 säätösähkömarkkinoilla 10 kalleimman tunnin aikana sähkö maksoi 
40 kertaa enemmän, kuin saman vuoden keskiarvohinta. Tämän kaltaisissa tapauksissa 
sähköautot voisivat tasata virtapiikkejä ja mahdollisesti näiden avulla voitaisiin lakkauttaa 
nykyisiä erittäin kalliita varavoimaloita. 
 Pelkästään hiilidioksidipäästöjen vähentämisen kannalta henkilöautojen kustannukset 
suhteessa teollisuuden päästöoikeushintoihin vaikuttavat korkeilta. Suurin yksittäinen 
vaikuttava tekijä päästökaupan ulkopuolisten sektoreiden KHK -päästöjen kustannuksiin on 
raakaöljyn hinta; mitä korkeampi se on, sitä halvempaa on päästöjen vähentäminen ja 
päinvastoin (Hast ym. 2013). Tämä tulee ilmi kuvasta 25, jossa ei tosin näy CO2-
ekvivalenttitonnin rajapuhdistuskustannuksia nykyisen öljyn hinnan oloissa, joka on jo yli 100 
dollaria per barreli.  
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Kuva 25: Henkilöautojen CO2-päästöjen vähentämiskustannukset öljyn eri hinnoilla (EEA 2007, 
21 
7.6 Vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymisen kustannukset  
Polttomoottorin ja hybridien kehittämisen kustannukset 
Polttomoottorin kehittämistä edelleen pidetään kustannustehokkaimpana tapana saavuttaa 
asetetut päästörajat lyhyellä aikavälillä, mutta pidemmän päälle vaaditaan muita ratkaisuja (Kay 
ym. 2013). Polttomoottorin kehittämisen etuina on valmis infrastruktuuri ja saavutettujen 
etujen suora siirtäminen myös hybridien puolelle. Samoin kustannukset ovat maltillisia 
yksittäisten teknisten ratkaisujen maksaessa lähinnä satoja euroa. Esimerkiksi start- stop – 
järjestelmät, joilla voidaan saavuttaa 5 – 10 % vähennykset auton kulutuksessa tuovat 
lisäkustannuksia 200 – 350 euroa ja downsizing eli moottorin koon pienentäminen (-45 %) ja 
turbon asentaminen lisäävät kustannuksia 550 euroa, jonka myötä saavutetaan 16 % 
alhaisemmat KHK -päästöt. (Kay ym. 2013, 67.)   
Polttomoottorin kehittymisen rinnalla myös hybriditekniikan taso paranee kaiken aikaa ja 
kustannukset alenevat. Tällä hetkellä kevyt-hybridi, jossa hyödynnetään sekä start-stop – 
järjestelmää, että jarrutusenergian talteenottoa, maksaa noin 1200 euroa enemmän, kuin 
vastaava auto ilman kyseisiä järjestelmiä. tällöin auton CO2-päästöt ovat noin 15 % alemmat 
verrattuna vastaavaan autoon ilman hybridijärjestelmää. Euroopan komission (2011a) mukaan 
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kehittyneempi täyshybridi, joka on varustettu tehokkaammalla akustolla maksaa n. 2800 euroa 
enemmän perusautoon verrattuna, mutta esimerkiksi Suomessa Toyotan valmistamissa Yaris ja 
Auris malleissa hintaero täyshybridin ja normaalin mallin välillä on yli 4000 euroa (Toyota.fi). 
Täyshybridi saavuttaa noin 25 % alhaisemman kulutuksen verrattuna vastaavaan ilman 
hybridijärjestelmää toimivaan autoon. Kaikilla hybrideillä polttoaineen kulutuksen säästöt ovat 
suurimmillaan ajettaessa kaupungeissa, joissa voidaan parhaimmillaan hyödyntää täyshybridien 
sähköajo ominaisuutta ja kerätä talteen jarrutusenergiaa.  
Hintaero hybridien ja normaalien mallien välillä selittyy käytännössä akuston synnyttämistä 
kustannuksista, jotka tosin tulevat laskemaan tulevaisuudessa. Hintaeroja eri arvioiden kesken 
voivat selittää muun muassa maiden erilaiset verotuskäytännöt ym. 
Ladattavien hybridien kustannukset  
Hybridien seuraava aste eli plug in – hybridit ovat jo huomattavasti kalliimpia kuin pelkästään 
polttomoottorilla varustetut autot, mutta näiden etuna ovat huomattavasti suurempi akusto, 
kuin täyshybrideissä, joka mahdollistaa jo nykyisellään kappaleessa 5.1 mainitun 20 – 60 
kilometrin ajon pelkästään sähköllä. Plug in – hybridien valmistuskustannukset ovat yli 9000 
euroa enemmän, kuin pelkällä polttomoottorilla varustetuttujen autojen, mutta hintaeron on 
arvioitu kutistuvan alle 4000 euroon vuoteen 2020 mennessä (Kay ym. 2013, 71; ref. Ricardo-
AEA 2012). Ladattavien hybridien sarjaan kuuluvat Range extender – ajoneuvot saavat voimansa 
pelkästään akuistaan, joiden avulla voidaan ajaa puhtaasti sähköllä yli 50 kilometriä. Akkuja 
voidaan ladata pistokkeesta, mutta tämän lisäksi akkuja lataa generaattoria, jota pyöritetään 
bensiinillä. Tällä hetkellä Range extender – ajoneuvojen (Opel Ampera ja Chevrolet Volt) 
tuotanto maksaa yli 12 500 euroa polttomoottorimallia enemmän, mutta hintaeron on arvioitu 
tippuvan alle 6000 euroon vuoteen 2020 mennessä (Kay ym. 2013, 72). Range extender – 
ajoneuvolla voidaan päivän normaalit ajot taittaa puhtaasti sähköllä ja generaattorin ansiosta 
käyttäjän ei tarvitse huolehtia toimintasäteestä. Range extender – ajoneuvon elinkaaren KHK -
päästöt ovat yli 40 prosenttia pienemmät, kuin polttomoottorilla varustetun auton, mutta 
tuotantovaiheessa, päästöt ovat suuremmat kiitos tehokkaiden akkujen (Kay ym. 2013, 72).   
Suomalainen käyttää vuoden 2012 Henkilöliikennetutkimuksen mukaan autoa keskimäärin 30 
kilometriä päivässä, joten periaatteessa tämä matka olisi mahdollista taittaa puhtaalla 
sähköajolla (HLT 2012). Sähköajon lisäksi päästöjä voidaan vähentää ladattavien hybridien 
kohdalla siirtymällä käyttämään kestävällä tavalla tuotettuja toisen sukupolven biopolttoaineita, 
jolloin elinkaaren päästöt laskevat entisestään. 
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Sähköautojen kustannukset 
Puhtaiden sähköautojen kohdalla hintapreemio verrattuna vastaavaan polttomoottoriautoon on 
vielä korkeampi kuin ladattavien hybridien kohdalla. Hintojen on kuitenkin oletettu putoavan 
nopeasti, ja tämän hetkinen tuotannon hintaeron ollessa yli 16 000 euroa polttomoottorimalliin, 
tulee ero olemaan Ricardo-AEA:n ( Kay ym. 2013, 73; ref. Ricardo-AEA 2012) mukaan vuonna 
2020 enää alle 7000 euroa ja vuonna 2030 alle 4000 euroa. Tällä hetkellä akkujen hintojen 
ilmoitetaan olevan lähteestä riippuen 800 – 485 $/kWh (Kay ym. 2013, 90, McKinsey & CO 2010, 
IEA 2013, Clean energy ministerial 2013 ja McKinsey 2012). Tällä hetkellä sähköautojen 
akkukapasiteetti vaihtelee välillä 20 kWh - 80 kWh ja esimerkiksi maailman suosituimman 
sähköauton Nissan Leafin akusto maksoi vuonna 2012 noin 12 000 dollaria (McKinsey 2012). 
Hintaerot ovat todella suuria eri tutkimusten välillä akkutekniikan hinnan ja sen kehityksen 
suhteen, joka kuvastaa suuria eroja tutkijoiden mielipiteissä.  
Vaikka tuotantovaiheessa sähköautojen päästöt ovat huomattavasti suuremmat, kuin 
polttomoottorimallien, tulevat Kayn ym. (2013) mukaan niiden elinkaaren päästöt olemaan 
huomattavasti alhaisemmalla tasolla verrattuna polttomoottoriautojen päästöihin, etenkin jos 
autoissa käytetty sähkö tuotetaan hiilineutraalisti. Sähköautojen CO2-päästöjenvähennykset 
ovat suurimmillaan tilanteissa, joissa ajetaan runsaasti kaupunkiajoa ja jolloin sähköntuotanto 
on mahdollisimman CO2-neutraalia.  
Polttokennoautojen kustannukset 
Polttokennoautojen suurimpana yleistymistä hidastavana tekijänä pidetään suuria 
alkupääomakustannuksia, jotka johtuvat tekniikan vaatimasta erittäin kalliista katalyytistä, joka 
usein on platinaa. Tämän vuoksi tarvitaan laajaa perustutkimusta, jotta katalyytti voitaisiin 
korvata kokonaan, kierrättää tai edes saada hinta alhaisemmaksi (Euroopan komissio 2011d). 
Polttokennoautot tulevat todennäköisesti vaatimaan enemmän julkisen vallan tukea kuin muut 
tekniikat ja sen potentiaalia pitää tarkastella markkinoiden ja tekniikan kehittymisen valossa 
(Euroopan Komissio 2012a). Kay ym. 2013 mukaan monet asiantuntijat pitävät akkukäyttöisiä 
sähköautoja vain siirtymävaiheena, jonka viimeisenä evoluution kohokohtana nähdään juuri 
polttokennoautot. Vaikka nykyisellään markkinoilla ei vielä ole käytännössä lainkaan 
polttokennoautoja, on niiden varaan laskettu paljon. Esimerkiksi suuret autonvalmistajat Ford, 
Daimler ja Nissan katsovat polttokennojen olevan parempi ratkaisu suurempien autojen 
voimansiirtoon ja aikovat tuoda markkinoille nykyään myytävien dieselhybridien hintaisia 
malleja tulevaisuudessa (tuulilasi.fi). Tällä hetkellä polttokennoauton tuotantokustannukset 
ovat yli 70 000 euroa korkeammat kuin polttomoottorikäyttöisen auton, mutta eron on arvioitu 
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kutistuvan alle 4000 euroon vuoteen 2030 mennessä (Ricardo-AEA 2012). Polttokennoautot 
sopivat toimintasäteensä ja lyhyen tankkausaikansa (vastaava aika kuin polttomoottoriautossa) 
puolesta pitkien matkojen taittamiseen.  Elinkaaren päästöjenvähennykset riippuvat pitkälti 
siitä, millä tapaa polttoaineena toimiva vety tuotetaan, mutta esimerkiksi tuotettaessa vety 60 
prosenttisesti maakaasusta reformoimalla ja loput 40 % elektrolyysillä, olisivat elinkaaren KHK – 
päästöjen säästöt 68 % (Kay ym. 2013, 75).  
Polttokennotekniikka on tällä hetkellä jäljessä ladattavissa ajoneuvoissa käytettävää 
akkutekniikkaa, joka taas on jäljessä polttomoottoreita. Näin ollen polttokennoautoja ei olla 
näkemässä laajassa mittakaavassa Suomen teillä lähiaikoina. Toisaalta polttokennon toimintaikä 
käyttötesteissä on ollut luokkaa 8000 tuntia, mikä vastaa n 300 000 km ajoa eli on täysin riittävä 
henkilöautoon. Polttokenno toimii myös nykyään yli 30 asteen pakkasessa, joten tältäkin 
kannalta se on valmis tuotantoon (Kauranen ym. 2013). Varsinaista massatuotantoa 
polttokennoautojen suhteen ei ole vielä aloitettu.   
Pitkällä aikavälillä tilanne on oleellisesti toisenlainen ja esimerkiksi konsulttiyhtiö McKinsey & CO 
(2010) arvioi (perustuen maailman suurimpien autonvalmistajien ja muiden toimijoiden 
ilmoittamiin lukuihin ja arvioihin) polttokennotekniikan hinnan putoavan 90 prosentilla vuoteen 
2020 mennessä verrattuna vuoteen 2010. Toisaalta Ricardo-AEA (2012) raportin mukaan 
polttokennoautot eivät olisi kilpailukykyisiä ostovaiheessa polttomoottorin kanssa vielä 
kahteenkymmeneen vuoteen. Niin polttokennoautojen kuin ladattavien ajoneuvojen kohdalla 
on tärkeää puhua koko elinkaaren aikaisista kuluista, sillä näiden muuttuva kustannukset ovat 
fossiilisia polttoaineita hyödyntäviä ajoneuvoja alhaisemmat.  
Suomen kannalta polttokennoautot ovat mielenkiintoisia teollisuuden näkökulmasta, sillä 
Suomessa on kokemusta vedyn käsittelystä kemianteollisuuden kautta ja näin ollen meillä pitäisi 
olla mahdollisuuksia koeprojekteihin, joissa tutkittaisiin vedyn hyödyntämismahdollisuuksia 
liikenteen osalta. (Kauranen ym. 2013) Tähän on osittain jo tultu, sillä Suomen ensimmäinen 
polttokennoauto on rekisteröity Woikoski osakeyhtiölle, joka toimii kaasu – ja 
kemianteollisuudenalalla.  
Vetyä voitaisiin Suomessa tuottaa esimerkiksi metsäbiomassasta hyvällä hyötysuhteella ja näin 
korvata ulkomailta tuotua öljyä. Vedyn tuottaminen tätä kautta leijupeti -kaasutuksella kautta 
reformointiprosesseilla olisi noin kaksi kertaa kalliimpaa kuin vedyn tuottaminen maakaasun 
avulla, mutta toisaalta se olisi myös käytännössä hiilineutraalia ja täysin kotimaista. Suuren 
mittakaavan siirtyminen vedyn käyttöön ajoneuvojen käyttövoimana toisi miljardien säästöt 
Suomen mittakaavassa, vaikka vety tuotettaisiinkin maakaasusta. Vedyn positiivisena puolena 
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esimerkiksi Valtionvarainministeriön näkökulmasta on se, että siihen voitaisiin soveltaa 
polttoaineveroa aivan samalla tapaa kuin nykyään sovelletaan bensiinin ja dieselin kohdalla. 
(Kauranen ym. 2013).  
7.7 vaihtoehtoisten käyttövoimien kustannustehokkuus  
Nykyhetkellä sekä lähitulevaisuudessa vaihtoehtoisia käyttövoimia hyödyntävät henkilöautot 
(FlexiFuel – autot pois lukien) ovat ja tulevat olemaan ostohinnaltaan 
polttomoottorivaihtoehtoa kalliimpia ellei valtio tue näiden hankintaa, kuten on joissain maissa 
jo tehty. Toisaalta monesti näiden muuttuvat kustannukset (lähinnä polttoainekustannukset ja 
mahdollisesti myös huoltokustannukset) ovat alhaisempia verrattuna vastaavaan 
polttomoottorivaihtoehtoon ja pidemmällä aikavälillä niiden kustannustehokkuus tulee esiin. 
Eritoten ladattavat henkilöautot ovat vielä selvästi polttomoottorimalleja kalliimpia, mutta 
tilanne tulee muuttumaan tekniikan halventuessa. Kuvaan 26 on kuvattu eri tekniikoiden 
voimansiirtovaihtoehtojen rajakustannuksia verrattuna vuoden 2010 
polttomoottorivaihtoehtoon. Kuvaajasta nähdään, että vuoteen 2025 mennessä ladattavien 
ajoneuvojen tuotantokustannukset tulevat alenemaan huomattavasti, kun taas perinteisen 
polttomoottorin hinnat (niin diesel kuin bensiini) tulevat nousemaan. Vuonna 2010 tavallisen 
bensiinikäyttöisen henkilöauton ja vastaavan bensiinikäyttöisen ladattavan hybridien tuotannon 
hintaero oli yli 9000 puntaa, mutta vuonna 2025 hintaero on kutistunut 2500 puntaan (Kay ym. 
2013; ref. Ricardo-AEA 2012).  
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Kuva 26: Eri voimansiirtovaihtoehtojen rajatuotantokustannukset verrattuna 
bensiinikäyttöiseen polttomoottoriin vuoden 2010 hinnoin (Kay ym. 2013, 96; ref. Ricardo-AEA 
2012, muokattu)  
7.71 Ladattavien ajoneuvojen kokonaiskustannuksiin vaikuttavat tekijät  
 
Vaihtoehtoisten käyttövoimien takaisinmaksuaikoihin ja kustannustehokkuuteen vaikuttaa 
oleellisesti EU:n ja laajemmin koko maailman suhtautuminen CO2-päästöhin. Mitä tiukemmalle 
hiilidioksidipäästöjen rajat asetetaan ja mitä kattavampia sopimuksia saadaan aikaiseksi, sitä 
paremmat mahdollisuudet vaihtoehtoisilla käyttövoimilla on laaja-alaisen markkinoille tulon 
suhteen. Myös öljyn hintaa pidetään erittäin merkittävänä tekijänä vaihtoehtoisten 
käyttövoimien lyhyiden takaisinmaksuaikojen suhteen (Pasaoglu ym. 2012). Luonnollisesti myös 
ajotavat ja sijainnit vaikuttavat eri tekniikoiden takaisinmaksuaikoihin, sillä kaupunkiajossa 
täyshybridit ja etenkin ladattavat henkilöautot voivat saavuttaa huomattavia polttoainesäästöjä, 
joiden ansiosta muuttuvat kustannukset vähenevät huomattavasti. IEA:N (2011A) mukaan jo 40 
kilometrin sähköajo mahdollistaisi yli 50 % säästön polttoaineenkulutuksessa useiden 
kuluttajien kohdalla ja sama pätee myös suurimman osan suomalaisten kuluttajien kohdalla, 
sillä Suomessa 80 % päivittäisistä ajosuoritteista henkilöautoilla on alle 50 km ja tähän 
esimerkiksi sähköautot soveltuvat myös ankarimmissa talviolosuhteissa (LVM 2011b, 8).  
kuvassa 26 on kuvattu eri tekniikkoihin perustuvien henkilöautojen 
kokonaisomistamiskustannuksia vuodesta 2010 vuoteen 2050 asti. Kuvaajasta nähdään 
selkeästi, että vuoden 2020 tienoilla kaikkien tekniikoiden kustannukset alkavat olemaan lähellä 
toisiaan. Oletuksena ovat keskimääräiset eurooppalaiset polttoaineen hinnat (öljyn hinta ei 
nouse oleellisesti), keskimääräiset eurooppalaiset ajokilometrit sekä yksityinen diskonttokorko 
3,5 %, joka tosin on alhainen yksityisten kuluttajien keskuudessa arvostettaessa 
polttoainetaloutta (Turrentine ja Kurani 2007).  Nostettaessa korkoprosenttia suhteessa suuri 
alkupääoma saa dominoivan roolin, jonka seurauksena kalliit ajoneuvot (sähköautot ja 
polttokennoautot) eivät saavuta perinteisen polttomoottorin kustannustehokkuutta 
siedettävissä aikarajoissa. Toisaalta alla olevissa laskuissa ei ole huomioitu lainkaan 
yhteiskunnan kannalta saavutettavia positiivisia ulkoisvaikutuksia, kuten öljyriippuvuuden 
vähentymistä, polttoainekulujen vähentymistä ja tästä vapautuvan kulutuksen hyötyjä, 
ympäristöhyötyjä, terveydelle haitallisten päästöjen vähenemistä, melun vähenemistä ym. 
Näiden mukanaan tuomat lisäarvot ovat huomattavia ja aiheuttavat sen, että yksityinen 
rajakustannus on yhteiskunnallista rajakustannusta suurempi alkupääoman suhteen, jonka 
seurauksena kuluttaja päätyy ostamaan itselleen optimaalisen auton (halvemman 
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polttomoottoriauton), mutta yhteiskunnan kannalta kuluttajan hankkima auto ei ole paras 
mahdollinen valinta. Näin ollen markkinat eivät toimi tehokkaasti ja valtion tulisi puuttua niiden 
toimintaan. Konsulttiyhtiö McKinseyn tekemät ennusteet ovat olleet hyvin samankaltaisia kuvan 
26 kanssa koskien eri tekniikoiden kustannuksia (McKinsey & Company, 2010). 
 
kuva 26: Henkilöauton omistamisen kokonaisrajakustannukset vuoden 2010 hinnoin (Cambridge 
Econometrics  2013, 28) 
kuvan 26 tulokset muuttuvat oleellisesti, jos polttoaineen hintaa tai eritoten korkoprosenttia 
muutetaan. Mitä korkeammaksi korkoprosentti asetetaan, sitä hitaammin vaihtoehtoiset 
tekniikat maksavat itsensä takaisin verrattuna polttomoottoriin. Korkoprosentin ollessa 10 % 
tietämillä ja alhaisen polttoaineen hinnan oloissa, täyssähköautot eivät saavuta 
kustannustehokkuudessa polttomoottoriautoja välttämättä edes vuonna 2050 (Cambridge 
Econometrics 2013). Vastaavasti polttoaineenhinnan noustessa maksavat vaihtoehtoiset 
tekniikat itsensä takaisin nopeammin. Tuloksiin vaikuttaa myös oleellisesti ajettujen kilometrien 
määrä, joka on Suomessa keskimääräistä eurooppalaista tasoa suurempi. Samoin Suomessa 
polttoaine on kalliimpaa kuin Euroopassa keskimäärin, kuten on myös henkilöautojen hintataso, 
joka tulee Suomen suosituimpien automallien (1 – 6/2013) kohdalla esiin taulukosta 10. Duerin 
ym. (2011) mukaan vuonna 2007 Suomen uusien henkilöautojen indeksihinta oli 133 
eurooppalaisen keskiarvon ollessa 100. Nykyinen autoverojärjestelmämme on tosin erilainen 
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verrattuna vuoden 2007 aikaiseen järjestelmään ja nykyinen verojärjestelmä tukee epäsuorasti 
ladattavia ajoneuvoja niiden alhaisten CO2-päästöjen ansiosta.  
Auto Suomi Ruotsi Tanska Viro Saksa 
Volkswagen 
Golf  
19 552 
 
19 830* 133 717 16 132 17 115 
 
Skoda Octavia 21 766 
 
20 561 
 
28 690 
 
15 890 17 690 
 
Toyota Avensis 26 928 
 
26 585 44 566 18 580 26 100 
Nissan Qashqai 20 890 
 
21 248 232 443 
 
16 790 21 550 
Volkswagen 
Passat 
28 309 
 
427 888 340 219 19 825 25 775 
Toyota Auris 22503 19 418 32 175 15 950 
 
20 150 
Ford Focus 21 292 
 
18 847 29 494 16 100 19 420 
BMW 3-sarja 43 908 
 
36 060 70 868 36 900 35 900 
Toyota Yaris 16 882 
 
19 407 20 243 13 650 15 290 
 
Audi A4 37 487 
 
36 483 71 360 
 
35 000 36 750 
 
Taulukko 10: Uusien henkilöautojen hinnat Suomessa Ruotsissa, Tanskassa, Virossa ja Saksassa 
9/2013. Kaikki hinnat on saatu valmistajien maakohtaisilta sivuilta ja ne kuvaavat listahintoja. 
Valuuttojen kurssit tarkistettu Suomen pankin sivuilta 10.9.2013. Esimerkkiautot: Volkswagen 
Golf Trendline 1,2 TSI 63 kW (85 hv) BlueMotion Technology 2-ovinen , Toyota Avensis 1,8 
Valvematic Life, Nissan Qashqai 1,6L Stop / Start System Visia 2WD 5M/T Select, Skoda Octavia 
1,2 TSI Active, Volkswagen Passat Sedan Trendline 1,4 TSI 90 kW (122 hv) BlueMotion 
Technology, Ford Focus 1,0 EcoBoost 100 hv Start/Stop Trend M5, Toyota Auris 1,6 Valvematic 
Life 5ov, BMW 3-sarja F30 Sedan 320d TwinPower Turbo, Toyota Yaris 1,33 Dual VVT-i Active ja 
Audi A4 Sedan Business 2,0 TDI 110 kW. Paitsi tapauksissa 1 – 4, jolloin Suomessa myytäviä 
autoja ei ollut autonvalmistajien hinnastoissa ulkomailla, jolloin haettiin mahdollisimman hyvä 
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vastine Suomessa myytävälle autolle. Näissä poikkeustapauksissa autot olivat: 1 = Volkswagen 
Golf Trendline 1,2 TSI 77 kW (105 hv) BlueMotion Technology 2-ovinen, 2 = Nissan Qashqai 
1,5dCi Visia 2WD (110 hv), 3 = Volkswagen Passat Sedan 1.4 TSI Startline (122 hv) ja  4 = 
Volkswagen Passat Masters 1.4 TSI MultiFuel Twincharger 118 kW (160 hv) (Ei myynnissä 
normaaleja alle 2-litraisia TSI – moottoreita). 
7.72 Massatuotannon mittakaavaedut 
 
Tällä hetkellä sähköautojen puolella ei ole vielä saavutettu laajamittaisia tuotannon 
mittakaavaetuja, sillä autoteollisuudessa auton tuotantokustannukset voivat jopa puolittua, kun 
valmistettujen autojen määrä nousee 10 000 – 20 000 vuosituotannon tasosta tasolle 500 000. 
Tähän määrään ei ole vielä yhdenkään sähköauton tuotanto yltänyt, joten hintojen 
alentamiselle on potentiaalia (Prud’homme ja Koning 2012, 66). McKinseyn (2012) mukaan 
ladattavien ajoneuvojen kohdalla alenevien rajakustannusten olettamus, jonka mukaan 
sähköautojen massatuotanto laskisi niiden hintoja yhdellä kolmasosalla, on erittäin oleellinen 
pidemmän aikavälin menestyksen suhteen. McKinsey (2012) olettaa myös, että tuotannon 
kustannusten laskeminen jatkuisi aina vuoteen 2025 asti, mutta suurin osa hyödyistä olisi 
saavutettu jo vuoteen 2015 mennessä. Kustannukset alenisivat tuotannon prosessien 
tehostamisen, standardisointien ja kiinteiden kustannusten jakaantumisen myötä suuremmalle 
tuotantomäärälle. Näin ollen keskimääräiset kokonaistuotantokustannukset laskisivat 
oleellisesti verrattuna tämän hetken tilanteeseen. Massatuotannon ja tuotannon sijainnin 
optimoinnin avulla ladattavien ajoneuvojen materiaalien ja osien hinnat voisivat halventua 25 % 
vuoteen 2020 mennessä (McKinsey 2012). Vuonna 2012 maailmassa ylittyi ensimmäisen kerran 
100 000 myydyn ladattavan ajoneuvon rajapyykki, joten tuotannossa on vielä mahdollisuuksia 
mittakaavaetujen hyödyntämiseen (Clean energy ministerial 2013). Ladattavien hybridien 
kohdalla hinnat ovat jo alentuneet ja viimeisen vuoden sisään esimerkiksi Opel Amperan (range 
extender – ajoneuvo) hintaa on laskettu useita tuhansia euroja. Plug in – hybridien kohdalla 
tosin akut maksavat suhteessa tehoon sähköautojen akkuja enemmän, sillä niissä akkujen täytyy 
olla tehokkaampia kiitos pienempien akustojen (IEA 2011A).  
Ladattavien ajoneuvojen kohdalla ei siis ole vielä nähty tilannetta, jossa kustannuksia ei voitaisi 
enää vähentää mittakaavaetujen avulla. Tilanne voi kuitenkin muuttua jo 2020 – luvulle 
tultaessa ja esimerkiksi Weiss ym. (2012) arvioivat, että sähköautot pystyisivät saavuttamaan 
polttomoottoriautojen ja hybridien hintatason vuoteen 2032 ja 2026 mennessä, jolloin 
maailmanlaajuisesti liikenteessä olisi 50 ja 80 miljoonaa sähköautoa. Siihen asti sähköautot 
vaatisivat maailmanlaajuisesti yhteensä 100 – 150 miljardia euroa tukia, joka vastaa maailmassa 
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vuonna 2009 fossiilisille polttoaineille myönnettyjä tukia (Weissa ym. 2012). Weissin ym. (2012) 
mukaan hybridit (mukaan lukien plug in – hybridit) voivat ottaa perinteisen polttomoottorin 
paikan seuraavien kahden vuosikymmenen sisään dominoivana voimansiirtojärjestelmänä, 
mutta sähköautot sen sijaan vaativat vielä pidemmän aikavälin poliittista tukea. Weissin ym. 
(2012) mukaan plug in – hybridit, jotka on varustettu alle 4 kWh tehoisilla akuilla, ovat 
todennäköisesti kustannustehokkain keino sähköistää autoilu täyshybridien ohella (tämän 
hetken Toyota Prius PHEV on varustettu 4, 4 kWh tehoisella akustolla). Toisaalta Future 
Transport fuels – raportin (2011) mukaan oikeilla kannustimilla sähköautot ja myös 
polttokennoautot voisivat kilpailla kustannustehokkuudeltaan polttomoottorin kanssa jo 
vuonna 2020.  
Mitään tarkkoja takaisinmaksuaikoja yksittäisille ladattaville henkilöautoille on vaikea laskea, 
sillä tähän vaikuttavat niin paljon eri kuluttajien välillä vaihteleva ajokäyttäytyminen ja ajoreitit. 
Yleisenä sääntönä voidaan todeta, että ladattavien ajoneuvojen kohdalla mitä enemmän 
kilometrejä vuodessa ajetaan ja mitä suurempia osa näistä ajetaan kaupungissa, sitä 
nopeammin ajoneuvo kuolettaa suhteessa korkean alkupääomakustannuksena.  
7.8 Akkujen hintojen kehitysennusteet ja vaikutus ladattavien 
ajoneuvojen kustannustehokkuuteen 
 
Ladattavien ajoneuvojen akkujen muodostaessa suuren osan niiden hinnasta on akkujen 
hintakehityksellä huomattava vaikutus autojen tuotantokustannuksiin. Samalla akkujen hinta 
vaikuttaa auton kokonaiskustannuksiin ja näin ollen kuluttajien valintaan. Jotta sähköautot 
olisivat kustannustehokkaita polttomoottoriautojen kanssa, täytyy akkujen hintojen tulla 
nykyiseltä 800 – 485 $/kWh tasolta tasolle 300–400 $/kWh vuoteen 2020 mennessä. 
Kansainvälisen energiajärjestön (IEA 2013c) mukaan olettaa sähköautojen akkujen saavuttavan 
kyseisen kilpailukykyisen hintatason vuoteen 2020 mennessä, jolloin hinta on 300 USD/kWh tai 
alle. IEA:N mukaan viimeiset kustannustenvähennykset tulevat olemaan haastavimpia. Myös 
teollisuuden puolelta on kuultu lausuntoja akkujen hintatason laskun ja kapasiteetin puolesta, 
sillä viimeksi Boschin autopuolen akkukehityksestä kesäkuussa 2013 eläkkeelle jäänyt johtaja 
lupasi ennen eläkkeelle jäämistään, että Bosch tulee tuplaamaa sähköautojen toimintasäteen 
vuoteen 2020 mennessä. Tämä onnistuu kehittyvällä akkutekniikalla, jonka myötä akkujen teho 
kasvaa nykyisestä 130 wattitunnista per akkukilo tasolle 200 Wh vuonna 2016 ja vuonna 2020 
tasolle 300 Wh. Samalla myös kustannukset puolittuvat, joten akkuteknologia ei ole enää 
rajoittava tekijä sähköautojen suhteen (automotive news 2013) 
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kuvassa 27 on kuvattu oletettu akkujen halpeneminen, jonka myötä sähköautot olisivat 
kustannustehokkaita verrattuna polttomoottoriautoon vuoteen 2020 mennessä. Viimeisen 3 
vuoden sisään sähköautojen akut ovat halventuneet 50 %, joten vauhti on ollut todella nopeaa 
kustannusten vähentämisen suhteen (IEA 2013c, 81).  
 
Kuva 27: Ladattavien ajoneuvojen akkujen kustannusten kehitys välillä 2010 – 2020 USD/kWh 
(IEA 2013c, 81, muokattu) 
Asiantuntija 2 oli sitä mieltä, että arviot akkujen hintakehityksestä ovat tunnetusti optimistisia, 
mutta vaikka ne toteutuisivatkin, ei se vielä riitä tuomaan sähköautojen kustannuksia tarpeeksi 
alas. Esimerkiksi akkujen hintojen laskiessa tasolle 300 $/kWh maksaisi 20 kW tehoinen auton 
akusto 6000 dollaria (Nissan Leaf omaa 24 kW tehoisen akuston). Tämä on paljon verrattuna 
nykyauton tuotantokustannuksiin, jotka ovat keskimäärin noin 2500 euroa (asiantuntija 2). 
Myös Nylund ja Laurikko (2012) esittävät huolensa sähköautojen laajan yleistymisen suhteen, 
sillä heidän mielestään sähköautojen laajamittainen yleistyminen veisi resursseja pois muusta 
kulutuksesta ja investoinneista. Nylundin ja Laurikkon (2012) skenaarioissa sähköautojen on 
vuonna 2012 oletettu olevan 3 kertaa kalliimpia kuin perinteinen polttomoottoriauto ja 2 kertaa 
kalliimpia vuonna 2020. Suoranainen vertailu on usein hyvin vaikeaa muun muassa varuste-
erojen myötä, sillä monesti sähköautot ovat huomattavasti paremmin varustettuja jo ”hinnat 
alkaen” mallin osalta, kuin vastaavan kokoinen polttomoottoriauto. Esimerkiksi Nissanin Leaf 
mallissa on vakiona automaattivaihteisto, automaattinen ilmastointi ja useita muita toimintoja, 
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jotka saa saman valmistajan Note malliin vasta kalleimmassa versiossa tai lisävarusteena 
(Nissan.fi).  
Vuonna 2010 McKinsey & CO (2010) odotti sähköautojen tekniikan hinnan laskevan 80 
prosentilla vuoteen 2020 mennessä verrattuna vuoden 2010 hintatasoon ja samaan aikaan 
akkujen hintojen on oletettu putoavan tasolle $ 400 – 200 /kWh (Kay ym. 2013, 90, McKinsey & 
CO 2010, IEA 2013, Clean energy ministerial 2013 ja McKinsey 2012). Samalla akkujen teho ja 
kapasiteetti voisi kasvaa 80 – 110 prosenttia vuoteen 2020 - 2025 mennessä, joka tarkoittaisi 
kokonaiskustannuksissa 40 – 45 prosentin alenemaa. McKinseyn (2012) tuoreempien arvioiden 
mukaan akkujen hinnat voisivat tippua nykyiseltä tasoltaan tasolle 200 $ per kWh vuonna 2020 
ja 160 $ per kWh vuonna 2025 ja hinnan laskiessa jo tasolle 250 $ per kWh ja polttoaineen 
hinnan ollessa 3,6 dollaria per gallona (3,79 litraa) autonvalmistajat voisivat tarjota 
massamarkkinoille kokonaiskustannuksiltaan kilpailukykyisiä sähköautoja. Sähköautojen 
kokonaiskustannusten kilpailukykyä eri polttoaineen hinnan ja akkujen hintojen oloissa kuvaa 
kuva 28. Kuva on Yhdysvaltain tilanteen pohjalta, mutta siitä nähdään hyvin polttoaineen ja 
akkujen hintakehityksen vaikutus eri tekniikoiden kustannustehokkuuteen.  
 
kuva 28: Ladattavien ajoneuvojen kustannustehokkuus Yhdysvalloissa polttomoottoriin nähden 
perustuen auton kokonaiskustannuksiin (McKinsey 2012, muokattu) 
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7.9 Uuden infrastruktuurin luomisen haasteet 
 
Suomessa on vähän vaihtoehtoisten käyttövoimien tai polttoaineiden lataus – ja 
tankkauspisteitä. Ladattavien ajoneuvojen julkisia latausasemia oli vuoden 2013 syyskuussa 45 
kappaletta (sähköinenliikenne.fi 2013a) ja ST1 – yrityksen kotimaista RE85 – jätepohjaista 
biopolttoainetta myydään 43 asemalla (ST1 2014). Biokomponenttien osuus tosin polttoaineissa 
on jatkuvassa kasvussa, mutta puhdasta biopolttoainetta myydään erittäin harvalla asemalla. 
Jotta ladattavien ajoneuvojen hyödyntäminen olisi mahdollisimman toimivaa tulevaisuudessa, 
tarvitaan kehitystä latausinfrastruktuurin suhteen ja etenkin nopeiden latauspisteiden määrän 
kasvattamista. Myös latausverkosto pitää standardisoida, jotta lataus onnistuu samalla tapaa 
kaikkialla Euroopassa, jonka lisäksi älyverkkoja pitää kehittää latausinfrastruktuurin kehittyessä. 
Euroopan Parlamentti päätti vuoden 2013 lopussa keventää aiempia ladattavien ajoneuvojen 
infrastruktuurivaatimuksia ja Suomen kohdalla seurauksena oli julkisten latauspisteiden 
vaatimuksen muutos aiemmasta 7000 kappaleesta 4000 kappaleeseen vuoden 2020 loppuun 
mennessä (Euroopan parlamentti 2013). Direktiivin seurauksena Suomen julkinen 
latausverkosto tulee kasvamaan huomattavasti verrattuna nykytilanteeseen, mutta vastaavia 
periaatepäätöksiä ei ole tehty muiden vaihtoehtoisten polttoaineiden tai käyttövoimien 
infrastruktuurin suhteen. Esimerkiksi polttokennoautojen vaatimat vedyntankkausasemat eivät 
ole saaneet Suomen kohdalla vielä konkreettisia vaatimuksia.  
Jotta vaihtoehtoisia käyttövoimia hyödyntävät ajoneuvot voivat saavuttaa merkittäviä 
markkinaosuuksia Suomessa täytyy niille löytyä tarvittava lataus – ja tankkausinfrastruktuuri.  
Uuden infrastruktuurin rakentaminen on kallista, jonka lisäksi poliittinen epävarmuus 
latausinfrastruktuurin standardien ja laajuuden suhteen vaikeuttaa yksityisten toimijoiden 
investointeja. Huomattavasti laajempaa infrastruktuuria tarvitaan kuitenkin tukemaan 
vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymistä, sillä ilman tarvittavia sijoituksia uuteen 
liikenneinfrastruktuuriin eivät siihen nojaavat käyttövoimat tule yleistymään Suomen 
liikenteessä.  EU:n asettaman direktiivin odotetaan selkeyttävän latausasemien tilannetta, sillä 
varmistettu määrä helpottaa investointipäätöksiä. 
7.91 Latauksen määritelmät 
 
Ladattavia ajoneuvoja voidaan ladata eri nopeudella ja tästä riippuen latausasemien 
kustannukset eroavat toisistaan huomattavasti. Suomen sähköistä liikennettä edustavan 
”Sähköinen liikenne” (2013b) internetsivuston mukaan on olemassa 3 erilaista latausastetta. 
Nämä ovat: 
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1) Hidas lataus. Tapahtuu yleensä kotona tai töissä, jolloin akun täyteen latautuminen 
kestää 8 -12 tuntia. Suomessa esimerkiksi lämmitystolpat voidaan helposti muuttaa 
hitaiksi latauspisteiksi. Lemminkäinen myy hitaita latausjärjestelmiä hintaan 800 – 5000 
euroa.  
 
2) Nopea lataus. Tapahtuu esim. töissä, julkisten rakennusten parkkipaikoilla, 
kauppakeskusten parkkihalleissa ym. Akun täyteen latautuminen kestää 2 -3 tuntia.  
Lemminkäinen myy nopeita (Lemminkäisen termi ”Asiointilataus”) latausjärjestelmiä 
hintaan 8000 – 15 000 euroa.  
 
3) Pikalataus. Tapahtuu esim. kadulla, kauppojen parkkihalleissa, kaupunkien keskustoissa 
ja vilkkaasti liikennöidyillä alueilla. Akku saadaan ladattua 80 prosenttisesti yleensä alle 
30 minuutissa. Lemminkäinen myy pikalatausjärjestelmiä hintaan 30 000 – 50 000 
euroa.  
7.92 Latausinfrastruktuurin asema Suomessa 
 
Latausasemien vähäinen tarjonta on eräs sähköistä liikennettä laajimmin hidastavista tekijöitä. 
Sierzchulan ym. (2014) mukaan latausinfrastruktuurin laajuus on tärkein yksittäinen tekijä 
selitettäessä eroja eri maiden ladattavien ajoneuvojen yleistymisten kesken, jonka lisäksi muita 
tärkeitä tekijöitä olivat taloudelliset kannustimet ja maan oma ladattavien ajoneuvojen 
tuotanto. Näin ollen rakentamalla laaja-alaisen latausverkoston voisimme tukea ladattavien 
ajoneuvojen markkinoita huomattavasti. Sierzchulan ym. (2014) tutkimuksessa tosin sivuutettiin 
ilmaston vaikutus ladattavien ajoneuvojen yleistymistä selittävänä tekijänä, jolla saattaa olla 
vaikutus eri maiden kesken. Eritoten sähköautojen kohdalla Suomen talvea voidaan pitää 
sähköautoilua rajoittavana tekijänä, mutta ladattaviin hybrideihin kylmällä ilmastolla ei ole 
vaikutusta.  
Suomella ei ole omaa sähköautojen tuotantoa ja tällä hetkellä sähköautojen tuet ovat myös 
hyvin rajallisia verrattuna monien muiden maiden tukiin. Silti Suomessa on maailman 
huippuosaamista mitä tulee älykkäisiin energiaverkkoihin, joten tältä osin latausinfrastruktuurin 
rakentamisen voisi olettaa tukevan myös suomalaista teollisuutta ja kenties aiheuttavan 
positiivisia ulkoisvaikutuksia. Muun muassa Euroopan komission kokoama asiantuntijaryhmä 
”European Expert Group On Future Transport Fuels” (Euroopan Komisio 2011b), on todennut, 
että sähköautojen yleistyminen nopeuttaisi älyverkkojen kehittymistä, jolla olisi vuorostaan 
positiivisia ulkoisvaikutuksia. Samalla älykkään latausinfrastruktuurin avulla mahdollistettu 
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sähköinen liikenne voisi mullistaa koko liikenteen ja yhdistelemällä sähköautojen parhaita puolia 
julkisen liikenteen kehittymiseen olisi mahdollista vähentää ruuhkia ja koko liikennesektorin 
päästöjä samalla kertaa (Euroopan Komissio 2011b).    
7.93 Ongelmia suomalaisessa latausinfrastruktuurissa 
 
Suomessa on kylmän talven vuoksi rakennettu huomattava määrä autojen lämmitystolppia, 
joita voidaan hyödyntää myös ladattavien ajoneuvojen latauksessa. Kaikki lämmitystolpat eivät 
ole yhteensopivia sähköautojen latausjärjestelmän kanssa, vaan tapauskohtaisia muutoksia 
tulee tehdä. Uusia pysäköintipaikkoja rakennettaessa sähköauton lataamisen mahdollistava 
lisäkustannus on kuitenkin vain 150 euroa, joka pitäisi ottaa huomioon etenkin uudis – ja 
korjausrakentamisessa. Sähköautojen aiheuttamaa energiatarpeen lisäystä ei myöskään nähdä 
Suomessa ongelmalliseksi, sillä esimerkiksi miljoona sähköautoa kuluttaisivat alle 5 % nykyisestä 
Suomen sähkönkulutuksesta. (LVM 2011b.) IEA (2011 A) arvioi sähköautojen infrastruktuurin 
maksavan keskimäärin 1000 – 2000 dollaria per auto, mutta esimerkiksi kotilatauksen 
mahdollistava latausjärjestelmä on huomattavasti halvempi ja vastaavasti pikalatauspiste 
kauppakeskuksessa kalliimpi. Ladattaville hybrideille riittää todennäköisesti mahdollisuus 
yöaikaiseen lataamiseen, kun taas puhtaat sähköautot tarvitsevat parhaan hyödyn 
saavuttamiseksi myös päivällä tapahtuvan lataamismahdollisuuden (IEA 2011 A). 
Sähköautojen kohdalla jakeluverkko muodostaa tällä hetkellä ongelman, sillä asiantuntija 
kuuden mukaan ”hypetys” lämmitystolpista ja niiden helposta hyödyntämisestä ladattavien 
ajoneuvojen latauksessa ei pidä täysin paikkaansa. Jos ladattavia ajoneuvoja ladattaisiin 
lämmitystolpista, niiden kestävyys joutuisi koetukselle aivan eri tavalla, kuin esimerkiksi 
lohkolämmittimien kanssa. Näin ollen kuluttajien pitäisi investoida uusiin tolppiin tai ainakin 
vanhoja pitäisi ehostaa huomattavasti. Ongelma ei välttämättä ole suuri omakoti – ja 
paritaloissa, mutta etenkin kerrostalojen parkkipaikoilla ongelma on todellinen. Myöskään 
kerrostalojen kohdalla latauksesta aiheutuvien kulujen jakaminen ei ole vielä tällä hetkellä 
selvää. (Asiantuntija 6.) 
Nykyisten sähköautojen akkujen kaltaisilla akuilla varustettujen sähköautojen nopea pitkän 
matkan taittaminen toisi nykytiedon mukaan infrastruktuurille huomattavia lisäkustannuksia, 
sillä tämä vaatisi joko akkujen vaihtomahdollisuutta (akut vaihdettaisiin nopeasti nykyisillä 
polttoaineasemilla) tai langattoman latauksen mahdollisuutta. Langattoman latausjärjestelmän 
rakentamisen kustannuksiksi on arvioitu miljoona euroa per kilometri eikä kyseisenlaisen 
järjestelmän pitkän ajan kestävyydestä ole tällä hetkellä tietoa. Lyhyellä -ja keskipitkällä 
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aikavälillä sähköautot tulevat joka tapauksessa ensimmäisenä kaupunkeihin, joissa 
kyseisenlaiseen infrastruktuuriin ei ole tarvetta henkilöautojen takia. (ERTRAC 2012.) Toisaalta 
akkujen kehittyessä ja hintojen laskiessa kyseisenkaltainen järjestelmä ei enää välttämättä ole 
tarpeellinen, sillä yli 400 kilometrin toimintasäde riittää useimmille kuluttajille aivan mainiosti 
(Deloitte 2011).  
Infrastruktuurin suhteen ladattavien ajoneuvojen suurimmat haasteet ja samalla 
mahdollisuudet tulevat olemaan ERTRACIN (2012) mukaan: 
A) Älyverkkojen rakentamisessa 
B) Järkevien ja toimivien palveluverkostojen luominen, joilla mahdollistetaan 
laajamittainen sähköautoilu (latausasemat, infrastruktuurista tiedottaminen ym.) 
C) Uusien liiketoimintamallien luominen lataamisen (verkosta auton akkuun, G2V), 
virransyötön (akusta verkkoon V2G) ja näiden hinnoittelun suhteen 
D) Elektromagneettisen säteilyn vaikutusten selvittäminen ihmisten terveyteen 
7.94 Vedyn jakelun infrastruktuuri 
 
Euroopan Komission ehdotus vetyinfrastruktuurin rakentamiseksi toimitettiin parlamenttiin 
helmikuussa 2013. Siinä ehdotetaan vetyverkoston laajentamista siten, että alueellisesti 
vetytankkauspisteiden välillä etäisyyttä olisi enimmillään 300 kilometriä. Liikennöinti 
polttokennoautoilla olisi mahdollista vuoden 2020 loppuun mennessä niillä alueilla, joissa 
infrastruktuuri olisi kehittynyt. Suomen oloissa tämä tarkoittaisi sitä, että 20 
vetytankkausasemalla voitaisiin periaatteessa kattaa koko Suomi. Infrastruktuurin rakentaminen 
on ollut hitaampaa kuin on ollut tarkoitus, vaikka suuret autonvalmistajat ovat luvanneet tuoda 
markkinoille polttokennoautoja jo vuonna 2015. Toisaalta Suomen kannattaa odottaa ja katsoa 
tilanteen kehittymistä, sillä ensimmäisillä toimijoilla on aina suurimmat kustannukset ja Suomen 
pitää myös ajatella omaa biopolttoainetalouttaan. (Kauranen ym. 2013). Suomen kannalta 
ladattavien ajoneuvojen infrastruktuurin kehittäminen tulee myös keskimääräisiä 
eurooppalaisia arvioita halvemmaksi kiitos kehittyneen lämmitystolppajärjestelmän ja 
älyverkkojen.  
Sähkö – ja polttokennoautojen samanaikaisen hyödyntämisen mahdollistavien infrastruktuurien 
rakentaminen on täysin mahdollista samaan aikaan ja tähän nähdään myös EU – tasolla olevan 
varaa. Sähkö – ja polttokennoautot kilpailevat eri segmenteissä ja osittain täydentävät toisiaan, 
joten näiden kahden tekniikan välillä ei nähdä vakavia ristiriitoja, joiden valossa maiden tulisi 
145 
 
sijoittaa vain toiseen tekniikkaan. Infrastruktuurin suhteen ensimmäisinä vuosikymmeninä 
sähköautojen laajan hyödyntämisen mahdollistava infrastruktuuri on halvempaa rakentaa kuin 
laajamittainen polttokennojen käytön mahdollistava infrastruktuuri. Tämä johtuu siitä, että 
alussa sähköautoja ladataan suurelta osin kotona ja yöaikaan, kun taas polttokennoautoja 
varten joudutaan rakentamaan polttoaineen jakelujärjestelmä käytännössä katsoen tyhjästä. 
(Euroopan Komissio 2011c.) 
Molempia tekniikoita yhdistää se, että näiden suhteen ei jouduta rakentamaan uusia 
tuotantolaitoksia (vedyn tai sähköntuotantoon) vielä vuoteen 2020 mennessä, vaan vanhat jo 
nyt toiminnassa olevat riittävät turvaamaan tarvittavan saatavuuden toistaiseksi (Euroopan 
Komissio 2011c). Suomessa on vetyalan huippuosaamista ja valmista tuotantoa, joten täällä 
tilanne on vielä parempi ja laajamittaisen vedyn hyödyntämisen oloissa Suomessa olisi 
mahdollista saavuttaa miljardin euron kokoluokkaa olevia säästöjä, sillä voisimme korvata 
tuontipolttoaineita kotimaassa tuotetulla vedyllä. Tämä on tosin pidemmän aikavälin tavoite, 
mutta sitä pidetään täysin mahdollisena. (Kauranen ym. 2013.)  
Vedyn tehokkaan jakelun mahdollistavan infrastruktuurin kustannusten odotetaan laskevan 12 
000 eurosta 3000 euroon per auto vuoteen 2020 mennessä, jonka jälkeen infrastruktuurin 
kustannusten pitäisi laskea alle sähköautojen vastaavien kustannusten (Euroopan Komissio 
2011c). McKinsey & CO (2010) arvioi taas vedyntankkausinfrastruktuurin maksavan 1000 – 2000 
euroa per auto (5 prosenttia auton hinnasta), eikä näe kustannusten suhteen ongelmaa 
polttokennoautojen yleistymiselle. Kustannukset vastaavat näin suurin piirtein sähköautojen 
laajan käytön hyödyntämisen mahdollistavan infrastruktuurin hintaa. Erot eri arvioissa ovat 
huimia vedyn jakelun suhteen, sillä esimerkiksi McKinseyn & CO (2010) mukaan 
polttokennoautojen laajamittainen hyödyntäminen vaatii etenkin ensimmäisten vuosien aikana 
huomattavia taloudellisia panostuksia, jotka Euroopan laajuisesti pelkästään vedyn 
tankkausinfrastruktuurin nousevat noin 3 miljardiin euroon vuoteen 2020 mennessä kattaen 
miljoonan polttokennoauton polttoainetarpeen. Tämä on pieni summa verrattuna Euroopan 
Komission (2011c) arvioihin, joiden mukaan vuoteen 2020 asti vedyn jakelun mahdollistavaan 
infraan pitäisi sijoittaa vuosittain 3 - 5 miljardia euroa. Molempien ehdotusten mukaan vedyn 
jakeluasemat tulisi alussa sijoittaa jo olemassa olevien polttoaineasemien yhteyteen ja suurien 
kaupunkien läheisyyteen.  Yksityisillä sijoittajilla ei olisi todennäköisesti suuria haluja lähteä 
rakentamaan vetytankkausasemia, sillä polttoaineesta saatavan voitto olisi etenkin alussa liian 
pieni kattamaan kustannukset. Tämän takia asemat tulisi sijoittaa valmiiden asemien yhteyteen 
(Kauranen ym. 2013).  
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Vuoteen 2020 mennessä pääpainon pitäisi polttokennotekniikan suhteen olla riskien 
minimoimisessa, pienimuotoisen jakeluverkoston rakentamisessa ja autokannan luomisessa. 
Tähän kaikkeen tarvittaisiin EU:lta rahaa n. 25 miljardia euroa. Vuoteen 2030 mennessä rahaa 
tarvittaisiin 75 miljardia ja tällöin todellinen markkinoille murtautuminen olisi alkanut. Jos 
vuonna 2050 polttokennoautojen markkinaosuudeksi haluttaisiin 25 %, pitäisi rahaa olla 
sijoitettu infraan 100 miljardia. Puhtaasti markkinaehtoisesti tämän kaltainen kehitys ei 
välttämättä tapahdu, vaan sen toteuttamiseen tarvitaan ohjauskeinoja (esim. Command and 
control) niin EU:n kuin kansallisvaltioiden toimesta. (Euroopan Komissio 2011c). Samalla tapaa 
kuin ladattavien ajoneuvojen kohdalla latausasemat näyttävät olevan tärkeimmässä roolissa 
määriteltäessä näiden yleistymistä eri maissa (Sierzchula ym. 2014) suurin este ja hidaste 
polttokennoautojen yleistymiselle ovat lähes täydellinen infrastruktuurin puute vedyn 
tankkausmahdollisuuksien suhteen (Kauranen. ym. 2013).  
Euroopan Komission toteuttaman asiantuntijoiden kuulemisen pohjalta tehdyn raportin mukaan 
monet asiantuntijat pitävät tärkeänä, että markkinat saavat itse päättää, mikä uusista 
vaihtoehtoisista polttoaineista on elinvoimaisin ja kilpailukykyisin, eikä valtiovallan tulisi 
vaikuttaa kilpailuun, sillä tämän pelätään vääristävän markkinoita. Tämä johtuu siitä, että 
ohjauskeinot, jotka eivät anna tuottajille yhtään pelivaraa (command and control-keinot) voivat 
aina johtaa tilanteeseen, joka ei ole kustannustehokas. Toisaalta taas jos markkinat saavat 
vapaat kädet polttoaineiden suhteen täytyy polttoaineiden käytöstä johtuvat ulkoisvaikutukset 
huomioida näitten hinnassa, johon tarvitaan valtiovallan lainsäädäntöoikeutta. Monien 
eksperttien mielestä sitovien tavoitteiden asettaminen vaihtoehtoisten polttoaineiden 
infrastruktuurille voisi aiheuttaa turhia kustannuksia verrattuna tilanteeseen, jossa markkinat 
saavat toimia vapaasti. Pakonomainen infrastruktuurin rakentaminen voisi myös sotia EU:n 
lainsäädäntöä vastaan. Suuri osa asiantuntijoista oli kuitenkin sitä mieltä, että pakonomaiset 
määräykset infrastruktuurin suhteen olisivat tehokkaita keinoja päästöjen vähentämiseksi. 
Heidän mielestään ilman pakottamista markkinoille ei tulisi tarpeeksi vaihtoehtoisten 
polttoaineiden hyödyntämisen mahdollistavaa infrastruktuuria, joka taas johtaisi siihen, että 
kuluttajat eivät hankkisi uuteen teknologiaan perustuvia ajoneuvoja. Näin ollen command and 
contol – metodeilla ratkaistaisiin haitallinen noidankehä ja saataisiin liikenteen kehitys uudelle 
uralle.  Tämän näkökulman omaavien asiantuntijoiden mukaan määräyksillä on ennenkin 
saavutettu hyviä tuloksia esimerkiksi autojen pakokaasupäästöjen suhteen, jotka ennen 
pakollisia määräyksiä olivat huomattavasti korkeammalla tasolla ja jotka eivät alentuneet 
toivottavissa määrin vapaaehtoisten sopimusten myötä. (Euroopan Komissio 2011b.)   
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8. Johtopäätökset 
Tässä työssä luotiin ennusteita Suomen henkilöautokannan kehittymisestä vuoteen 2025 asti ja 
tämän kehityksen vaikutuksesta yhteiskuntaan. Erityistarkastelussa olivat vaihtoehtoisten 
käyttövoimien yleistyminen ja näiden mukanaan tuomat kustannukset, uusien autojen CO2-
päästöjen kehittyminen ja kehityksen vaikutus valtion auto – ja ajoneuvoveroon sekä 
autokannan muuttuminen ja tämän mahdollistavat toimet. Työ tehtiin tukemaan liikenteen 
turvallisuusvirasto Trafin toimintaa ja työtä hyödynnettiin Trafin eri projekteissa suorasti ja 
epäsuorasti. Työn seurauksena Eemil Rauma otti osaa useaan Trafin projektiin ja hyödynsi 
tutkielman tuloksia eri yhteyksissä.  
Tämän työn perusteella ja nykyisen kehityksen jatkuessa voidaan todeta, että Suomen 
autokanta uusiutuu erittäin hitaasti ja autokannan keski-iän kohoaminen nykyisestä on 
mahdollista. Kyseisellä kehityksellä on useita haitallisia seurauksia niin liikenneturvallisuuden, 
ihmisten terveyden, ympäristön kuin kansantalouden kannalta ja tämä kehitys tulisi saada 
käännettyä päinvastaiseen suuntaan, jossa autokannan todellista keski-ikää saataisiin laskettua. 
Tehtävä ei ole helppo ja nykyisessä taloustilanteessa valtion resurssit ovat tiukemmalla kuin 
aikoihin, jonka seurauksena henkilöautokannan uusiutuminen ei ole edistettävien hankkeiden 
kärjessä. Pidemmällä aikavälillä nuorempi autokanta säästäisi yhteiskunnan resursseja useilla 
tahoilla aina onnettomuuksien kustannusten vähenemisen muodosta ulkomaisen öljyn 
riippuvuuden vähentämiseen ja lähipäästöjen määrän vähentämiseen. Kehityksen kääntäminen 
vaatisi niin yksityisen kuin julkisen tahon yhteistä panosta ja laaja-alaista yhteisymmärrystä.  
Henkilöautojen uusmyynti näyttää historiallisen alhaiselta työn ennusteiden perusteella ja 
parhaimpienkin kirjallisuudesta saatujen arvojen perusteella historiallisia yli 140 000 auton 
myyntilukuja tuskin tullaan saavuttamaan. Tämä vaatisi vähintään perustavanlaatuisen 
autoveron muutoksen, joka tosin on mahdollinen tulevaisuudessa. Nykyisenkaltaisilla autojen 
myyntiluvuilla autokantamme keski-ikä jatkaa nousuaan, ellei vanhoja autoja saada pois 
liikenteestä. Tähän eräs lääke voisi olla romutuspalkkioiden esittely, jotka itsessään ovat erittäin 
vaikeasti hallittavia liikennepolitiikan instrumentteja. Näiden yhteyteen tulisi luoda 
maksimaalisen hyödyn saavuttamiseksi ”feebate” järjestelmä, jossa suuret CO2-päästöt 
aiheuttavilta autoilta kerättäisiin ylimääräisiä maksuja ja näillä maksuilla tuettaisiin erittäin 
energiatehokkaita autoa, esimerkiksi ladattavia henkilöautoja. Järjestelmien esittely voisi viedä 
niin kauan aikaa, että Jorma Ollilan vetämän ”oikeudenmukainen ja älykäs liikenne” työryhmän 
loppuraportissa esittelemän kilometriveron kaltainen järjestelmä voisi tuolloin olla jo 
toiminnassa. Kilometriverojärjestelmä olisi mahdollista toteuttaa siten, että se kannustaisi 
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kuluttajia käyttämään mahdollisuuksien mukaan julkista liikennettä tai ainakin ohjaisi heitä vielä 
tehokkaammin energiatehokkaiden autojen pariin. Allekirjoittaneen mielestä Suomen 
autokanta tulee kasvamaan hitaasti vielä vuoteen 2025 asti, mutta alkaa pienenemään tämän 
jälkeen. Syynä pienenemiseen ovat liikenteen murros kohti palvelukulttuuria ja suuret 
poistumat vanhojen autojen kohdalla, kun 2003 – 2007 rekisteröidyt autot poistuvat 
luonnollisen elinkaarensa päättyessä eikä uusia autoja rekisteröidä enää samassa mittakaavassa 
kuin aiemmin. 
Työtä varten toteutetut asiantuntijahaastattelut tarjosivat paikoitellen rohkeita ja valtavirrasta 
poikkeavia näkemyksiä tulevaisuuden autokannan suhteen, joka kertoi haastattelujen 
anonymiteetin tarjoaman suojan tehosta. Haastattelut mahdollistivat erilaisten ennusteiden 
luomisen ja tarjosivat useita erilaisia näkökulmia perinteisten valtavirran ajattelumallien sijaan. 
Tämä mahdollisti osittain rohkeiden ennusteiden teon esimerkiksi ladattavien ajoneuvojen 
suhteen, joista etenkin ladattaville hybrideille haastatellut asiantuntijat povasivat hyvää 
menestystä Suomessa.  
Henkilöautojen päästöjen vähentämisen osalta tekniikka tulee kehittymään tarpeeksi nopeasti 
ja sen suhteen tässä työssä ei nähty ongelmaa. Sen sijaan oikeanlaisen kehityksen 
varmistamiseksi poliittiset päätökset ovat kriittisiä. Henkilöautoja koskeva ilmasto – ja 
liikennepolitiikka tulee tehdä parhaaseen tietoon perustuen, pitkän aikavälin tavoitteet mielessä 
pitäen ja teknologianeutraalisti. Samalla autonvalmistajia pitää valvoa ja tukea, jotta nämä 
pääsevät asetettuihin tavoitteisiin, joiden tulee kiristyä aste asteelta. Näin varmistetaan 
kuluttajien 100 % hyötyminen tekniikan kehittymisestä ja voidaan vähentää autojen 
hiilidioksidipäästöjä realistisesti, eikä vain nimellisesti kuten on tällä hetkellä tilanne.  
Suomen autokannan uusiutuessa hitaasti on selkeitä muutoksia eri käyttövoimien suhteissa 
havaittavissa vasta 2020-luvun puolivälin tienoilla ja tämän jälkeen. Erilaisin tukikeinoin 
hybridien ja ladattavien henkilöautojen yleistymistä voitaisiin nopeuttaa ja tuoda näiden 
kokonaiskustannukset kilpailukykyiselle tasolle. Vaikka puhtaasti taloudellisiin tukiin ei 
ryhdyttäisi, tulisi vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymistä tukea muilla keinoin 
mahdollisuuksien mukaan. Näitä keinoja ovat muun muassa tutkimus - ja kehitystyön sekä 
infrastruktuurin rakentamisen tukeminen, joka on jo aloitettu Suomessa. Myös erikoisalojen 
automarkkinoiden kehittäminen vaihtoehtoisten käyttövoimien suuntaan ja oikeanlaisen 
tiedotuksen ja koulutuksen järjestäminen ovat keinoja, joilla nopeuttaa esimerkiksi ladattavien 
ajoneuvojen yleistymistä.  
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Tämän työn ennusteiden perusteella näyttää siltä, että sähköautot tulevat jäämään ladattavien 
hybridien jalkoihin ilman erityisiä tukitoimia. Tähän vaikuttaa vielä tällä hetkellä sähköautojen 
rajallinen toimintasäde ja kallis hinta, jotka molemmat voivat akkuteknologian kehittyessä 
muuttua hyväksyttäviksi kynnyskysymyksiksi. Tällä hetkellä tulevaisuuden voittajateknologiaan 
ennustaminen on vielä epävarmaa ja tämän vuoksi yhteiskunnan tulisi kohdella kaikkia 
teknologioita samanarvoisesti (Euroopan Komissio 2011d).  
Uusien autojen voimansiirto tulee sähköistymään kaiken aikaa ja eritehoiset sähkömoottorit 
tulevat yleistymään polttomoottorin rinnalla. Kehityksen nopeuteen voidaan kuitenkin 
vaikuttaa. Vielä vuonna 2020 dominoiva moottoriteknologia on perinteinen polttomoottori, 
jossa käytetään enenevissä määrin vaihtoehtoisia polttoaineita kuten biopolttoaineita, metaania 
ja nestekaasua. Kuitenkin ladattavat ajoneuvot tekevät kasvavissa määrin tuloaan markkinoille 
ja samoihin aikoihin polttokennoautojen uskotaan toden teolla tulevan markkinoille (Euroopan 
Komissio 2012a).  
Jos Suomi haluaa tukea vaihtoehtoisia käyttövoimia ja mahdollisesti kehittää näitten avulla 
suomalaista Clean tech osaamista, tulee poliittisten päättäjien luoda yhtenäinen, selkeä ja 
pitkän aikavälin kattava suunnitelma, jossa selvästi määritellään tavoitellut tulokset (esim. 30 
000 puhdasta sähköautoa ja 1000 julkista latausasemaa vuonna 2020). Tämän lisäksi keinot, 
joilla tavoitteeseen päästään tulee olla selvillä ja näiden edut ja haitat tulee punnita julkisessa 
keskustelussa. Autonvalmistajien, polttoaineketjujen sekä latausjärjestelmien toteuttajien pitää 
olla varmoja siitä, että valtiovalta on sitoutunut sovittuun tavoitteeseen ja tulee toteuttamaan 
sen. Epävarmuus maksaa markkinoilla ja jos sen varjo uuden tekniikan päällä on liian suuri, ei 
liikennesektorilla tulla näkemään ympäristön taikka talouden kannalta tarvittavia uudistuksia. 
(Englert ja Marechal 2009). Kyseinen epävarmuus kalvaa tällä hetkellä biopolttoainetuotantoa, 
jossa suomalainen teollisuus on maailman kärkinimiä.  
Uusien autojen CO2-päästöjen voidaan olettaa laskevan myös jatkossa nopealla tahdilla ja tämä 
tulee vähentämään Suomen riippuvuutta ulkomaisesta öljystä. Samalla kehitys tulee 
vaikuttamaan valtion autoista keräämiin verotuloihin, joista analysoitujen auto – ja 
ajoneuvoveron nähdään laskevan tulevaisuudessa. Samanlainen tilanne on todennäköisesti 
nähtävissä polttoaineverojen tuoton kohdalla, sillä suomalaisten ajosuoritteiden ei oleteta 
kasvavan niin paljoa, että tämä korvaisi valtion kannalta parantuneen polttoainetalouden 
mukanaan tuomat verotulojen menetykset. Valtion verotulot henkilöautojen osalta tulevat 
laskemaan oleellisesti tulevaisuudessa, mutta samaan aikaan esimerkiksi infrastruktuurin 
ylläpidon vaatimat kustannukset eivät tule vähenemään. Yhtälö, jossa valtion verotulot eivät 
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pienene ja autojen päästöt laskevat on pidemmällä aikavälillä mahdoton ilman ongelmallisia 
veronkorotuksia. Tämän vuoksi tulisi yhteiskunnan pohtia kilometriveron tapaista järjestelmää, 
vaikka se nyt kansalaisten mielestä kuulostaakin epämiellyttävältä. Valtion kannalta verotulojen 
menetykset eivät kuitenkaan todennäköisesti ole niin suuria, kuin puhtaasti laskennallisten 
analyysien perusteella voisi olettaa, sillä osa säästyneistä resursseista sijoitetaan muuhun 
taloudelliseen toimintaan, joka taas tuottaa tuloja valtiolle verojen muodossa.  
Uusien autojen hintojen nähdään nousevan 600 – 1200 euroa vuoteen 2020 mennessä ja 1700 – 
3200 euroa vuoteen 2025 mennessä johtuen CO2-päästöjen vähentämisen kustannuksista. 
Nämä kustannukset kuitenkin on nopeasti maksettu takaisin alhaisempien polttoainelaskujen 
muodossa, jonka lisäksi yhteiskunnan rajahyöty kasvaa yksilön rajahyötyä enemmän. Eri 
tekniikoilla toteuttavat päästöjenvähennykset ovat erihintaisia ja Suomen tulee pohtia tarkkaan, 
mikä on järkevin tapa kannaltamme. Markkinat yksin eivät toimi tarpeeksi tehokkaasti, jotta 
optimaalinen polttoainetalous saavutettaisiin vuoteen 2030 mennessä. Näin ollen valtioiden 
tulee tukea energiatehokkaita autoja, jotta niiden suhteellinen osuus saadaan kasvuun (IEA 
2012 b). 
Uudet teknologiat ja etenkin ladattavat ajoneuvot tarjoavat Suomelle uusia mahdollisuuksia, 
joissa voidaan hyödyntää korkeaa osaamistamme niin biopolttoaineiden, älykkäiden 
sähköverkkojen, vedyn tuotannon kuin liikenteen sähköisten palveluiden osalta ja luoda näin 
uutta liiketoimintaa vanhan tilalle. Nykyisen rakennemuutoksen oloissa on ensiarvoisen tärkeää 
päästä liikenteen uusien suuntausten mukaan heti alusta alkaen, mutta tämä vaatii rohkeita ja 
ennen kaikkea mahdollistavia toimia niin viranomaisilta (Trafi, liikennevirasto, LVM, VM) kuin 
yksityisiltä yrityksiltä. 
Eritoten pääkaupunkiseudulla ja muissa suurissa keskuksissa tulisi tarkastella ladattavien 
ajoneuvojen tukemista, sillä siellä niiden sähköajo-ominaisuus on kaikista hyödyllisin. Samalla 
saataisiin arvokasta dataa sähköisen liikenteen eduista ja kehittämismahdollisuuksista. Suuri osa 
sähköautoja hyödyttävistä innovaatioista syntyy todennäköisesti muilla aloilla kuin 
autoteollisuuden parissa ja siirtyy kehittymisen myötä autoalalle (McKinsey 2012). Sähköauto 
onkin järjestelmätekninen asia, ei autotekninen kuten nykyinen autokantamme. 
Työn kritiikki 
Monet työssä käytetyistä arvoista voidaan kyseenalaistaa ja arvoja muuttamalla saadaan täysin 
erinäköisiä arvioita autokannan kehityksestä. Tämä johtuu pitkälti siitä, että monet käytetyistä 
arvoista koskevat taloutta, sen kehitysennusteita tai politiikkaa. Näiden kaikkien tarkka 
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ennustaminen on vaikeaa ja useat tekijät voivat vaikuttaa ennusteiden toteutumiseen 
radikaalisti, ilman että näitä on voitu mitenkään ennakoida. Esimerkkinä Ukrainan kriisin 
mahdolliset vaikutukset Suomen talouteen ja tätä kautta autokannan kehittymiseen olivat vielä 
vuonna 2013 täysin mahdottomia ennakoida. Myös monet poliittiset päätökset, joilla on 
radikaaleja vaikutuksia ennusteisiin, ovat erittäin vaikeita ennakoida. Esimerkiksi uuden 
hallituksen mahdollinen suhtautuminen ladattaviin ajoneuvoihin ja niiden mahdolliset tuet 
voisivat nopeasti nostaa näiden markkinaosuuksia, jonka seurauksena aiemmat ennusteet 
voivat mennä pahasti pieleen. Kaikissa ennusteissa on kuitenkin luotu eri skenaarioita ja 
perusteltu useita vaihtoehtoja, jotka voivat kukin tapahtua omassa mahdollisessa 
tulevaisuudessaan.  
Mahdollinen jatkotutkimus 
Kaikkia tekniikoita hyödyntävät innovaatiot (painon alentaminen, vierintävastuksen ja 
ilmanvastuksen alentaminen) eivät sulje toisiaan pois ja parhaimmillaan jopa tehostavat 
toistensa vaikutuksia, mutta samaa ei voida sanoa yksittäisistä käyttövoimista. Yhteiskunnalla on 
käytettävissä liikenteen kehittämisessä rajalliset resurssit, joten sijoittaminen tekniikkaan A vie 
varoja pois tekniikka B:ltä. Toisin sanoen yhteiskunnan täytyy jossain vaiheessa tehdä valintoja 
sen suhteen, mitä tekniikoita aletaan tukea. Valinnan tulisi tapahtua markkinalähtöisesti, mutta 
markkinoiden ollessa alttiita poliittisille päätöksille, neutraalien päätösten teko vaikeutuu. 
Henkilöautoja koskevan liikenne – ja ilmastopolitiikan tutkimusta olisikin hyvä syventää myös 
viranomaistahojen toimesta.  
Tärkeä kysymys, jota tulisi tarkastella laajemmalti, on ihmisten suhtautuminen ladattaviin 
ajoneuvoihin tulevaisuudessa. Tulevatko ihmiset ostamaan sähköautoja ja ladattavia hybridejä 
vielä tilanteessa, jossa polttomoottorien energiatehokkuus on huomattavasti parempi kuin 
nykyään ja polttoaineen kulutuksen ero energiatehokkaampiin sähköautoihin ja plug in – 
hybrideihin on kutistunut? Deloitte (2011) mielestä ihmisten kiinnostus sähköautoja kohtaan 
laskee huomattavasti, jos polttomoottorien energiatehokkuus kasvaa. Tutkimuksen mukaan 
polttomoottorit tulevat jo lähitulevaisuudessa saavuttamaan pisteen, jossa niiden 
energiatehokkuus on niin hyvä, että kuluttajien kiinnostus nykyisenkaltaisia sähköautoja 
kohtaan laimenee huomattavasti. Toisin sanoen sähköautojen pitää kehittyä huomattavasti 
nopeammin kuin polttomoottorien, jos ne haluavat säilyttää kiinnostavuutensa ja huomattavat 
etunsa. 
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Pro gradua varten haastatellut asiantuntijat 
 
Asiantuntija 1: 20.9.2013, klo. 12.00, VTT, Erikoistutkija 
Asiantuntija 2: 23.9.2013, klo. 9.00, Aalto yliopisto, Professori 
Asiantuntija 3: 26.9.2013, klo. 10.00, Tuulilasi, Toimittaja 
Asiantuntija 4: 1.10.2013, klo. 9.30, Liikenne – ja viestintäministeriö, Yli-insinööri 
Asiantuntija 5: 1.10.2013, klo. 14.00, Toyota Auto Finland 
Asiantuntija 6: 2.10.2013, klo. 9.00, Tieliikenteen tietokeskus TT Oy, Asiantuntija 
Asiantuntija 7: 2.10.2013, klo. 12.00, VTT, Erikoistutkija 
Asiantuntija 8: 3.10.2013, klo. 9.00, VTT, Tutkimusprofessori 
Asiantuntija 9: 7.10.2013, klo. 13.00, Autoalan keskusliitto ry 
Asiantuntija 10: 9.10.2013, klo. 13.15, Autotuojat ry 
Asiantuntija 11: 11.10.2013, klo. 10.00, Volvo Car Finland oy ab 
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Liitteet 
  
Liite 1: Asiantuntijoille lähetetty haastattelun esitietolomake  
 
Hyvä asiantuntija  
Ohessa on esitetty kysymyksiä koskien Suomen henkilöautokantaa ja sen tulevaisuutta, joihin 
voitte vastata täysin omien mielipiteidenne mukaisesti. Joidenkin kysymysten oheen on laitettu 
taustadataa, jonka tarkoituksena on selventää kysymystä ja sen taustaa.  Kyselyyn ei ole 
tarkoitus vastata pitkästi, sillä itse haastattelussa käydään kysymyksiä tarkemmin läpi. Lähinnä 
vastauksenne toimivat esimateriaalina haastattelijalle itse haastattelu varten.  
Kyselyn ja tätä seuraavan haastattelun tarkoituksena on kerätä eri asiantuntijoiden mietteitä 
autokannasta ja sen kehityksestä sekä hyödyntää näitä näkemyksiä haastattelijan Pro Gradu – 
työssä. Olkaa ystävällisiä ja palauttakaa täytetty kysely minulle sähköpostiin 
(eemil.rauma@trafi.fi) viimeistään päivää ennen sovittua haastattelua.  
Mahdollisten kysymysten ilmaantuessa olkaa hyvä ja ottakaa yhteyttä minuun. 
Ystävällisin terveisin Eemil Rauma, assistentti, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi 
puh: +35850 5117876 tai 029 5345 223 
1) Aloitus: Kuvaile Suomalaista henkilöautokantaa 
2) Miten näet henkilöautojen CO2-päästöjen kehittyvän tulevaisuudessa? 
Taustadata: 
Uusien henkilöautojen CO2-päästöjen kehitys eri nopeuksilla 
  
Lähde: Rauma 2013. 
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Ensirekisteröityjen henkilöautojen CO2 -päästöt kuukausittain 2007 - 7/2013. 
  
Lähde: Autoalan tiedotuskeskus 
 
3) Miten näet politiikan vaikuttavan uusien autojen CO2-päästöihin? 
4) Mikä on autoveron kohtalo? Saavutetaanko sillä enää toivotun kaltaisia CO2-vähennyksiä? 
5) Mikä on suurin yksittäinen tekijä, jonka myötä CO2-päästöt alenevat?  
6) Mitkä tulevat olemaan eri tekniikoiden markkinaosuudet vuosina 2015, 2020 ja 2025?  
Taustadata 
 
Lähde: Kay ym. 2013  
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7) Mikä tulee olemaan dieseleiden markkinaosuus jatkossa? Vaikuttaako EURO6- standardi 
dieseleiden myyntiin?   
8) Minkälaisina näet sähköautojen (plug in – hybridit = Toyota Prius Plug in –hybrid, range 
extender – ajoneuvot = Opel Ampera ja puhtaat sähköautot = Nissan Leaf) sekä hybridien 
(Toyota Prius, Honda Insight) mahdollisuudet Suomen markkinoilla?   
9) Miten uusien autojen hinnat tulevat kehittymään? 
10) Mitä etuja yhteiskunnan kannalta näet plug in -hybrideissä kautta sähköautoissa? Entä 
haittoja? Kumman oletat valloittavan markkinat, jos kummankaan? 
11) Tulevatko biopolttoaineet yleistymään vai jäävätkö ne marginaalisen rooliin? 
12) Millä keinoilla valtio voi nopeuttaa uusien/vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymistä 
henkilöautoissa ja mitkä ovat näiden keinojen hyödyt ja haitat omasta mielestänne?   
13) Miten autoveron poisto vaikuttaisi autokantaan?   
14) Miten henkilöautojen myynti tulee kehittymään tulevina vuosina?   
Taustadata 
 Bensiini Diesel Muut Yhteensä 
2012 66701 42998 1460 111 159 
2011 72059 53098 853 126 010 
2010 64750 46709 408 111 867 
Lähde: Trafi 
 
15) Mitä käy autokannan keski-iälle?  
16) Autokannan kehitys tulee vaikuttamaan yhteiskuntaamme; mitkä ovat suurimmat edut ja 
haitat tästä kehityksestä?   
17) Omia mietteitä koskien henkilöautokannan kehitystä? 
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Liite 2: Asiantuntijoiden vastausten tiivistelmät 
 
Kaikkiin kysymyksiin ei haettu tarkkoja kvantitatiivisia vastuksia, jolloin kysymykseen on laadittu 
kaikkien asiantuntijoiden vastauksia vastaava tiivistelmä. Kaikkiin kysymyksiin ei ole saatavilla 
selkeää ja ytimekästä tiivistelmää, sillä joissain kysymyksissä asiantuntijoiden mielipiteet olivat 
niin eriäviä, että yhden tiivistelmän luomista ei nähty mahdolliseksi. Näissä tapauksissa on 
esitetty mahdolliset pääsuuntaukset, joihin asiantuntijoiden mielipiteet ovat nojanneet. 
Kysymykset, joissa ei haettu selkeää vastausta on jätetty liitteen ulkopuolelle. 
2) Miten näet henkilöautojen CO2-päästöjen kehittyvän tulevaisuudessa?  
Asiantuntija 1 2 3 4 5 6 
CO2-päästöjen 
kehitys 
ensirekisteröityjen 
autojen suhteen 
(alenema per 
vuosi %) 
4  4  4 5,4  3-4 4,7 
Huomio Lineaarinen 
kehitys, sama 
kuin 2008 - 
2013 
Kehitys 
loiventuu 
tulevaisuudessa 
 Ehdolla: 
Vuoden 
2020 
rajaksi 
asetettu 
95 
g/CO2/km 
Vauhti voi 
kiihtyä 
CO2-
päästöt 
alenevat 
25 % 
vuoteen 
2020 
mennessä 
vrt. 2013 
Asiantuntija 7 8 9 10 11 Keskiarvo 
CO2-päästöjen 
kehitys 
ensirekisteröityjen 
autojen suhteen 
(alenema per 
vuosi %) 
4,7 4,7 4,7 4,7 4,7  4,46 
Huomio!   Tapahtuu vain jos 
valtio poistaa 
autoveron/tukee 
energiatehokkaita 
autoja 
 Kehityksen 
vauhti 
riippuu 
täysin 
EU:sta, 
mutta 
kehitystä 
tapahtuu 
silti 
 
 
3) Miten näet politiikan vaikuttavan uusien autojen CO2-päästöihin? 
Asiantuntija 1 2 3 4 5 6 
 Suuri vaikutus   Keskeisessä 
roolissa 
Vahva 
vaikutus 
päästöjen 
kehittymiseen 
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Asiantuntija 7 8 9 10 11 Keskiarvo 
 Kyseessä on 
erityisen 
poliittinen 
ohjauskysymys. 
Erittäin suuri 
rooli 
Merkittävä 
rooli 
Politiikalla iso 
vaikutus 
Ohjaa 
kuluttajien 
valintaa 
oleellisesti. 
Valtioilla suuri 
rooli. 
Kaikki 
vastanneet 
asiantuntij
at olivat 
sitä mieltä, 
että 
poliittisilla 
päätöksillä 
voidaan 
vaikuttaa 
oleellisesti 
CO2-
päästöjen 
kehittymis
een 
 
4) Mikä on autoveron kohtalo? Saavutetaanko sillä enää toivotun kaltaisia CO2-
vähennyksiä? 
Autoveron kohtalosta asiantuntijat olivat huomattavan erimielisiä verrattuna esimerkiksi 
päästöjen vähenemisen kehitykseen. Monet näkivät veron tulevaisuuden epävarmana 
ainakin pidemmällä aikavälillä. Ohjausvaikutusta pidettiin yleisesti vahvana ja toimivana, 
mutta pidemmän päälle laskevat CO2-päästöt laskevat verotuloja, jonka myötä 
verojärjestelmää tulee uudistaa. 
 
5) Mikä on suurin yksittäinen tekijä, jonka myötä CO2-päästöt alenevat?  
Asiantuntija 1 2 3 4 5 6 
Suurin 
tekijä 
 Ei yksittäistä 
vastausta. 
Polttoainevero 
paras, mutta 
ei toimi yksin. 
Vero-ohjaus biopolttoaineet Akkutekniikan 
kehitys 
Autokannan 
kiertonopeuden 
vauhdittaminen 
Asiantuntija 7 8 9 10 11 Yhteenveto 
Suurin 
tekijä 
EU:n 
asettamat 
poliittiset 
linjaukset 
Tekniikan 
jatkuva 
kehitys 
Verotuksen 
kiristäminen 
ja sen 
siirtäminen 
käytön 
verotuksen 
puolelle 
Autokannan 
kiertonopeuden 
vauhdittaminen 
ja vanhojen 
autojen 
poistaminen 
liikenteestä 
Hybriditekniikan 
yleistyminen 
Asiantuntijat 
eivät löytäneet 
yhtä selvää 
tekijää, joka 
myötä CO2-
päästöt 
tulevaisuudessa 
laskisivat. 
Asiantuntijat 
esittivät todella 
monia erilaisia 
keinoja, joilla 
kulutus ja 
päästöt 
saataisiin 
laskuun. Asiasta 
ei ole 
yksimielisyyttä. 
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6) Mitkä tulevat olemaan eri käyttövoimien markkinaosuudet vuosina 2015, 2020 ja 2025? 
  
Asiantuntia 1 2 3 4 
Sähköautojen osuus  Alhainen osuus edes 
2025 
Alle 2 % vuonna 
2025, 0-2 % välillä 
2015 – 2020 
- 2015: 0,7 – 1 % 
(myynti 1000 kpl) 
2025: 7 – 10 % 
(myynti 10 000 kpl) 
Ladattavien 
hybridien osuus  
Suuret 
mahdollisuudet ja 
markkinat 
tulevaisuudessa 
2020: 8 – 10 % 
2025: 25 -30 % 
Kasvamaan päin 2015: Hyvä 
mahdollisuus 
2025: 20 – 30 % 
(myynti 30 000 kpl) 
Hybridien osuus  Kasvaa markkinoille 
tulevien mallien 
myötä 
2025: 15 – 20 % Kasvamaan päin 2015: 7 – 10 % 
(10 000 kpl, sis. 
pelkät yritysautot) 
2025: 14 – 20 % 
(myynti 20 000 kpl)  
Huomio! Ladattavien 
hybridien markkinat 
kasvavat eniten 
Ladattavat hybridit 
syövät kevyt – ja 
täyshybridien 
osuuksia tultaessa 
2020 -luvulle 
Tarkkoja 
markkinaennusteita 
mahdoton tehdä 
 vuonna 2025 
sähköautot 
nykyisten hybridien 
hinnoissa 
Asiantuntia 5 6 7 8 
Sähköautojen osuus  2015: alle 1 % 
2020: 5 % 
2025: 10 % 
Ei suurta kysyntää Hypetystä, eivät tule 
liikenteeseen 
odotusten 
mukaisesti. Vasta 
2020 jälkeen 
mahdollisuuksia 
Vasta 2025 
merkitystä, mutta 
silloinkaan eivät näy 
kannassa hirveästi 
Ladattavien 
hybridien osuus  
2015: 0,7 – 1 % 
(1000 kpl) 
2020: 10 – 15 % 
2025: 20 – 25 % 
Ei suurta kysyntää Menevät 
täyshybridien ohi  
Osuus nousee 
Hybridien osuus  2015: 5 % 
2020: 20 % 
2025: 30 % 
Hybridin käsite 
tulevaisuudessa 
veteen piirretty viiva 
 vaikea ennustaa 
Välivaihe 
siirryttäessä 
ladattaviin 
hybrideihin 
Osuus nousee 
Huomio!    Ladattavat hybridit 
parhaita Suomen 
kannalta 
Asiantuntia 9 10 11  Keskiarvo 
Sähköautojen osuus  Ei huomattavaa 
kasvua ennen 2020 
2020: 2 -3 % 
Ei huomattavaa 
kasvua ennen 2020 
2025: 15- 25 % (sis. 
ladattavat hybridit) 
Ei sovi Suomeen 2015: alle 1 % 
2020: 1 – 5 % 
2025: 5 – 10 % 
Ladattavien 
hybridien osuus  
2020: 5 – 8 % Markkinoille todella 
v. 2020 jälkeen 
(ilman tukia) 
2025: 15 – 25 % (sis. 
sähköautot) 
Tulee nousemaan yli 
20 % 
2015: Ei tarkkaa 
arviota 
2020: 9 – 13 % 
2025: 20 – 25 % 
Hybridien osuus  - Kasvavat nopeasti Tulee nousemaan yli 
20 %  
2015: 5 - 7 % 
2020:10 – 15 % 
2025: 22 – 27 % 
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Huomio! Kasvu mahdollinen 
jos valtio lupaa 
tarpeeksi tukea 
Tukien avulla 
aiemmin 
markkinoille 
 Hybridien ennusteet 
vaikeimpia 
 
 
 
7) Mikä tulee olemaan dieseleiden markkinaosuus jatkossa? vaikuttaako EURO6 – standardi 
dieselmallien myyntiin?  
Asiantuntija 1 2 3 4 
Markkinaosuus Alenee Nousee hieman - Pysyy samassa, jos 
dieselhybridejä 
tulee markkinoille 
EURO6-vaikutus Nostaa hintaa Nostaa hintaa 
hieman 
- Nostaa hintaa 
hieman 
Asiantuntija 5 6 7 8 
Markkinaosuus Laskee Nousee 45 % 
tietämille 
30 % tai hieman 
yli 
Alenee 
EURO6-vaikutus Nostaa hintaa 5 – 
10 % 
- Nostaa hintaa 
hieman 
Nostaa hintaa 
Asiantuntija 9 10 11 Yhteenveto 
Markkinaosuus Laskee tasolle 30 
% (+-2 %) 
35 – 40 % Laskee Markkinaosuudet 
laskevat hieman 
EURO6-vaikutus Nostaa hintaa Ei vaikuta hintaan - Hinta nousee 
 
8) Minkälaisina näet sähköautojen (plug in – hybridit = Toyota Prius Plug in –hybrid, range 
extender – ajoneuvot = Opel Ampera ja puhtaat sähköautot = Nissan Leaf) sekä hybridien 
(Toyota Prius, Honda Insight) mahdollisuudet Suomen markkinoilla?   
Asiantuntijat uskoivat ladattaviin hybrideihin huomattavasti enemmän, kuin sähköautoihin, 
mutta näihinkään ei varauksettomasti luoteta. Ongelmiksi nostetaan lataamisen ongelmat 
(myös plug in – hybrideissä) ja sähköautojen epäkäytännöllisyys Suomessa sekä liian korkea 
hinta.  
9) Miten uusien autojen hinnat tulevat kehittymään?  
Asiantuntija 1 2 3 4 
Hinnan muutos Reaalihinnat 
laskevat 
Hinnat nousevat 
yleisesti, 
sähkömoottoreilla 
varustettujen 
autojen hinnat 
laskevat 
- Ei olennaista 
muutosta 
Huomio! - Uusi tekniikka 
nostaa vain niiden 
autojen hintaa, 
joihin sitä 
asennetaan 
- Talouden kehitys 
vaikuttaa hintojen 
kehitykseen 
oleellisesti 
Asiantuntija 5 6 7 8 
Hinnan muutos Hinnat laskevat Hinnat eivät nouse Ei olennaista 
muutosta 
Ei olennaista 
muutosta 
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Huomio! - - -  - 
Asiantuntija 9 10 11 Yhteenveto  
Hinnan muutos Ei olennaista 
muutosta 
Ei olennaista 
muutosta 
Ei olennaista 
muutosta 
Hinnat eivät 
muutu oleellisesti 
Huomio! Kova kilpailu estää 
hintojen 
korotukset 
Autoverotuksen 
muutos voi 
vaikuttaa hintoihin 
-  
  
10) Mitä etuja yhteiskunnan kannalta näet plug in -hybrideissä kautta sähköautoissa? Entä 
haittoja? Kumman oletat valloittavan markkinat, jos kummankaan? 
Asiantuntija 1 2 3 4 
Sähköauto: Edut - CO2 – ja lähipäästöjen 
väheneminen 
Polttoainetalous ja 
CO2 – ja lähipäästöjen 
väheneminen 
Energiaomav
araisuutta 
parantava 
vaikutus, 
päästöjen ja 
melun 
väheneminen
, öljyn 
hintariskien 
pienenemine
n, osittainen 
latausverkost
o valmiina, 
toimiminen 
varavirtaläht
eenä 
Sähköauto: Haitat ”Hypetys”, jonka 
vuoksi ihmiset ali-
investoivat 
energiatehokkaisiin 
autoihin nyt 
Kansantaloudelliset 
rasitteet  autot 
kalliita ja 
Infrastruktuuri ei kestä 
laaja-alaista 
sähköautojen 
yleistymistä   
Kallis infrastruktuuri ja 
mahdollisten tukien 
mukanaan tuoma 
taloudellinen lisärasite 
- 
Ladattava hybridi: Edut Järjellinen latausaika 
ja infrastruktuurin 
kustannukset sekä 
energiatehokkuus 
Päästöjen 
väheneminen 
Polttoainetalous ja 
CO2 – ja lähipäästöjen 
väheneminen 
Energiaomav
araisuutta 
parantava 
vaikutus, 
päästöjen ja 
melun 
väheneminen
, öljyn 
hintariskien 
pienenemine
n, osittainen 
latausverkost
o valmiina 
Ladattavat hybridit: 
Haitat 
Kalleus tällä hetkellä Kansantaloudelliset 
rasitteet,  
- - 
Huomio! Monta ladattavaa 
hybridiä parempi 
vaihtoehto kuin yksi 
sähköauto 
Lämmitystolpat eivät 
kestä laaja-alaista 
akkujen lataamista 
- Ladattavat 
hybridit 
”ykkösnyrkki” 
Asiantuntija 5 6 7 8 
Sähköauto: Edut Paikallispäästöjen Energiatehokkuuden Energiatehokkuuden Energiatehok
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väheneminen paraneminen ja 
pienemmät päästöt 
paraneminen kuus 
Sähköauto: Haitat Infrastruktuurin ja 
kierrätyksen haasteet  
Hinta  muun 
kulutuksen 
pienentyminen 
Hinta  muiden 
investointien 
väheneminen 
Sähköautot 
kansantaloud
ellinen rasite 
tällä hetkellä 
Ladattava hybridi: Edut Paikallispäästöjen 
väheneminen 
Energiatehokkuuden 
paraneminen ja 
pienemmät päästöt 
Energiatehokkuuden 
paraneminen 
Energiatehok
kuus 
Ladattavat hybridit: 
Haitat 
Infrastruktuurin ja 
kierrätyksen haasteet 
Hinta  muun 
kulutuksen 
pienentyminen 
Hinta  muiden 
investointien 
väheneminen 
- 
Huomio! -   Sähköautot 
mahdollisesti 
kansalaisia 
eriarvoistava 
tekijä 
 
Asiantuntija 9 10 11 Yhteenveto 
Sähköauto: Edut Energiatehokkuus - - Energiatehok
kuus ja 
päästöjen 
väheneminen 
Sähköauto: Haitat Akkujen kestäminen ja 
kierrätys elinkaaren 
lopussa 
- - Kustannusras
ite 
yhteiskunnall
e  
Ladattava hybridi: Edut Energiatehokkuus - - Energiatehok
kuus ja 
päästöjen 
väheneminen 
Ladattavat hybridit: 
Haitat 
Akkujen kestäminen ja 
kierrätys elinkaaren 
lopussa 
- - Kustannusras
ite 
yhteiskunnall
e, joskin 
lievempi kuin 
sähköautojen 
tapauksessa 
Huomio! Uudet tekniikat 
vaativat 
lisäinvestointeja esim. 
huoltoalalla 
- - - 
 
11) Tulevatko biopolttoaineet yleistymään vai jäävätkö ne marginaalisen rooliin? 
Biopolttoaineet nähtiin Suomen kannalta hyvänä vaihtoehtona ja niillä todettiin olevan 
oleellinen rooli päästöjen vähentämisen suhteen, mutta samalla muistutettiin niiden olevan vain 
yksi osa suurempaa ratkaisuvalikoimaa. Asiantuntijat olivat erimielisiä siitä, kumpi 
vaihtoehdoista olisi parempi ratkaisu; laaja-alainen FlexiFuel – autojen käyttö vai 
biokomponenttien lisääminen kaikkiin polttoaineisiin tasaisesti (esim. siirtyminen pikku hiljaa 
e10 – polttoaineesta (10 % biokomponenttia) e20 – polttoaineeseen (20 % biokomponenttia)). 
Ongelmana nähtiin tämän hetkinen alhainen kysyntä. 
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12) Millä keinoilla valtio voi nopeuttaa uusien/vaihtoehtoisten käyttövoimien yleistymistä 
henkilöautoissa ja mitkä ovat näiden keinojen hyödyt ja haitat omasta mielestänne?   
Asiantuntija 1 2 3 4 
Vaihtoehtoisia 
käyttövoimia 
lisäävät keinot 
Polttoaineverotus 
on hyvä keino; ei 
pidä lähteä 
tukien 
jakamiseen 
Autojen hinnan lasku 
eli autoveron lasku 
ainoa keino 
Verohelpotukset 
paras keino 
Kaikki toimenpiteet pitää 
toteuttaa 
teknologianeutraalisti 
Asiantuntija 5 6 7 8 
Vaihtoehtoisia 
käyttövoimia 
lisäävät keinot 
Muutetaan 
verotusta 
käyttöön 
perustuvaksi ja 
mitataan eri 
tekniikoiden 
päästöt 
realistisesti 
Tuetaan 
vähäpäästöisiä autoja 
teknologianeutraalisti. 
Erotetaan akut 
verotuksesta, 
romutuspalkkio 
väliaikaisesti käyttöön 
Ei ole olemassa 
yksittäistä keinoa, 
mutta lähtökohtana 
oltava 
teknologianeutraalius  
Mitataan auton elinkaaren 
päästöt ja tuetaan 
vähäpäästöisiä autoja 
teknologianeutraalisti 
Asiantuntija 9 10 11 Yhteenveto 
Vaihtoehtoisia 
käyttövoimia 
lisäävät keinot 
Siirrytään 
vuotuiseen 
ajoneuvoveroon, 
joka tukee 
vähäpäästöisiä 
autoja 
Tuetaan 
työsuhdeautojen 
kohdalla 
vaihtoehtoisia 
käyttövoimia ja 
energiatehokkaita 
autoja 
Ulotetaan nykyinen 
sähköautoille 
myönnettävä 
energiatuki myös 
yksityisille kuluttajille 
Toimitaan 
teknologianeutraalisti, 
tukien suhteen ei 
yksimielisyyttä  
 
 
13) Miten autoveron poisto vaikuttaisi autokantaan?   
Kaikki asiantuntijat olivat sitä mieltä, että autoveron poisto lisäisi uusien autojen myyntiä 
oleellisesti ja useat asiantuntijat arvioivat myynnin ainakin aluksi nousevan 140 000 – 150 000 
kappaleen tienoille. Ongelmina nähtiin käytettyjen autojen hintojen romahtaminen, jolla olisi 
huomattavat negatiiviset seuraukset. Myös autojen koon mahdollinen kasvu ja kulutuksen 
nousu verouudistuksen myötä tulivat esille, sillä veron poiston myötä ihmiset saattaisivat ostaa 
yhtä kalliita autoja kuin nykyään, mutta veron poistumisen myötä samalla hinnalla saisikin 
isomman luokan auton, joten todennäköisesti myös päästöt kasvaisivat. Muutama asiantuntija 
toi esiin myös suuremman ongelman ajokorttien suorittamisen vähenemisen myötä, joka voi 
pidemmällä aikavälillä vaikuttaa autokantaan huomattavasti enemmän. Jos uusia autoilijoita ei 
tule vanhojen tilalle, ei uusmyyntikään pysy samalla tasolla. 
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14) Miten henkilöautojen myynti tulee kehittymään tulevina vuosina?   
Asiantuntija 1 2 3 4 
Kehitys Autokanta voi vielä 
vanhentua ja 
todellinen 
uusiutuminen vasta 
2020 – luvulla.  
Talouskriisin jälkeen 
myynti 120 000 
auton tasolle, mutta 
autokanta ei voi 
enää kasvaa 
oleellisesti. 
Radikaalin 
muutoksen oloissa 
150 000 kpl myynti 
mahdollinen 
Talouskriisin jälkeen 
kolmen vuoden 
päästä myynti 
130 000 auton 
tasolle jos talous 
pysyy vakaalla 
pohjalla 
Myynti tulee 
jäämään 
tulevaisuudessa 
100 000 kappaleen 
tienoille 
Asiantuntija 5 6 7 8 
Kehitys Tulee pysymään 
jatkossa 100 000 
kappaleen tienoilla 
ja voi laskea 2020 – 
luvulle tultaessa   
Tulee nousemaan 
noin 140 000 kpl 
tasolle 
Tulee nousemaan 
noin 130 000 – 
140 000 
kappaleeseen 
Taloudellinen 
tilanne ja verotus 
määrittävät, 
nykytilanteen 
jatkuessa myynti 
pysyy nykymäärissä 
eli 110 000 kpl 
Asiantuntija 9 10 11 Yhteenveto 
Kehitys Taloudellisen 
tilanteen pysyessä 
samana 2-3 
seuraavaa vuotta 
myynti 110 000 kpl   
Nykytilanteessa tai 
talouden noustessa 
edes hieman myynti 
nousee 112 000 
kappaleesta noin 
120 000 
kappaleeseen 
Pientä parin 
prosentin kasvua 
voidaan odottaa 
vuosittain eli kehitys 
103 450*1,03x 
Suurta kasvua ei 
odoteta 
lähitulevaisuudessa 
ilman 
veromuutoksia tai 
talouden nopeaa 
kasvua. Keskiarvo 
myynnille 115 000 – 
120 000, mutta 
odotetaan nousevan 
hieman tästä 
talouden noustessa.  
 
 
15) Mitä käy autokannan keski-iälle? 
Asiantuntija 1 2 3 4 
keski-iän kehitys Ei radikaali 
muutosta suuntaan 
tai toiseen 
Keski-ikä tulee 
laskemaan 
hitaasti pitkällä 
aikavälillä  
Keski-ikä tulee 
nousemaan 
hitaasti 
Kulkee sykleittäin ja 
voi laskea hieman, 
mutta pysyy silti yli 10 
vuodessa 
Asiantuntija 5 6 7 8 
keski-iän kehitys Pysyy samana 
lähitulevaisuudessa 
Pysyy samana  Pysyy samana Talouskriisin jatkuessa 
keski-ikä ei tule 
alenemaan 
Asiantuntija 9 10 11 Yhteenveto 
keski-iän kehitys Keski-ikä tulee 
nousemaan 
Keski-ikä nousee 
0,2 – 2,4 vuotta, 
mutta ei tätä 
enempää 
Pysyy vanhana, 
mutta 
toivottavaa olisi 
huomattava 
nuorentuminen 
Keski-iän oletetaan 
pysyvän suurin piirtein 
samana, mutta kukaan 
ei uskonut oleelliseen 
nuorentumiseen 
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17) Omia mietteitä koskien henkilöautokannan kehitystä?   
Asiantuntijoiden yleinen mielipide oli, että Suomen autokanta on haitallisen vanhaa ja sen pitäisi 
uudistua nopeammin. Kehityksestä ja sen suunnista oltiin erimielisiä. 
Liite 3: Eri tekniikoiden ”well-to-wheel” päästöt 
 
Eri Tekniikoiden päästöt perustuen Euroopan ympäristökeskuksen raporttiin 10/2012: ” The 
contribution of transport to air quality TERM 2012: transport indicators tracking progress 
towards environmental targets in Europe” 
 
Tekniikka CO2 NOX SOX PM CO HC 
Bensiini 143 g/km 
10-15 % 
Korkeammat 
todellisuudessa 
WtW 160 
0,045 g/km 
(Euro 5 
1.4–2 l) 
Erittäin 
alhaiset 
0.017 g/km 
(PM10, Euro 
5 
1.4–2 l) 
0.594 g/km 
(Euro 5 
1.4–2 l) 
0.086 g/km 
(Euro 5 
1.4–2 l) 
Diesel 139 g/km 
12-20 % 
Korkeammat 
todellisuudessa 
WtW 143 
0.433 g/km 
(Euro 5 
< 2 l) 
Erittäin 
alhaiset 
0.018 g/km 
(PM10, Euro 
5 
< 2 l) 
0.105 g/km 
(Euro 5 
< 2 l) 
0.016 g/km 
(Euro 5 
< 2 l) 
Täyshybridi 18-20 % 
pienemmät WtW 
kuin vastaavalla 
bensiini/dieselmallil
la 
Alemmat 
kuin 
polttomoott
orilla 
Alemmat 
kuin 
polttomoo
ttorilla 
Alemmat 
kuin 
polttomoott
orilla 
Alemmat kuin 
polttomoottoril
la 
Alemmat kuin 
polttomoottoril
la 
Plug in -
hybridi 
Riippuu sähköajon 
määrästä ja sähkön 
tuotannosta. 45 % 
pienemmät WtW 
kuin 
bensiinimoottorilla 
ja 5-7 % 
pienemmät WtW 
kuin diesel, jos 
sähkö tuotetaan 
hiilivoimalassa 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin 
hybrideillä 
polttoaineell
a ajettaessa 
(plus 
sähköntuota
nnon 
päästöt) 
Erittäin 
alhaiset 
(plus 
sähköntuo
tannosta 
aiheutune
et päästöt) 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin 
hybrideillä 
polttoaineell
a ajettaessa 
(plus 
sähköntuota
nnon 
päästöt) 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin hybrideillä 
polttoaineella 
ajettaessa (plus 
sähköntuotann
on päästöt) 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin hybrideillä 
polttoaineella 
ajettaessa (plus 
sähköntuotann
on päästöt) 
Range 
Extender 
Samanlaiset 
päästömäärät kuin 
plug in – 
hybrideillä. 34 % 
pienemmät WtW 
kuin vastaavalla 
polttomoottoriauto
lla kun 
sähköntuotannon 
CO2-päästöt ovat 
467 g CO2/KWh 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin 
hybrideillä 
polttoaineell
a ajettaessa 
(plus 
sähköntuota
nnon 
päästöt) 
Erittäin 
alhaiset 
(plus 
sähköntuo
tannosta 
aiheutune
et päästöt) 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin 
hybrideillä 
polttoaineell
a ajettaessa 
(plus 
sähköntuota
nnon 
päästöt) 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin hybrideillä 
polttoaineella 
ajettaessa (plus 
sähköntuotann
on päästöt) 
Nolla 
sähköajossa, 
hieman 
pienemmät 
kuin hybrideillä 
polttoaineella 
ajettaessa (plus 
sähköntuotann
on päästöt) 
Sähköauto Ei suoria päästöjä 
ajossa, WtW 
Ei suoria 
päästöjä, 
Ei suoria 
päästöjä, 
Sähköntuota
nnon lisäksi 
Ei suoria 
päästöjä, 
Ei suoria 
päästöjä, 
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riippuu 
sähköntuotannosta
. Sähköntuotannon 
hiili-intensiteetin 
ollessa 445 g 
CO2/KWh niin WtW 
-60 % vrt. 
bensiiniin, jonka 
WtW 160 g/km  
ainoastaan 
sähköntuota
nnosta 
aiheutuneet 
päästöt 
ainoastaan 
sähköntuo
tannosta 
aiheutune
et päästöt 
ainoastaan 
asfaltin ym. 
kulumisesta 
aiheutuvat 
päästöt 
ainoastaan 
sähköntuotann
osta 
aiheutuneet 
päästöt 
ainoastaan 
sähköntuotann
osta 
aiheutuneet 
päästöt 
Polttokenn
o 
Ei suoria päästöjä 
ajossa, WtW 
riippuu vedyn 
tuotannosta (25-
100 % alemmat 
WtW kuin 
polttomoottoreilla) 
Nollapäästöt 
ajossa. Vain 
vedyntuotan
nosta 
aiheutuneet 
päästöt. 
Nollapääst
öt ajossa. 
Vain 
vedyntuot
annosta 
aiheutune
et päästöt. 
Vedyntuota
nnon lisäksi 
ainostaan 
asfaltin ym. 
kulumisesta 
aiheutuvat 
päästöt 
Nollapäästöt 
ajossa. Vain 
vedyntuotanno
sta aiheutuneet 
päästöt. 
Nollapäästöt 
ajossa. Vain 
vedyntuotanno
sta aiheutuneet 
päästöt. 
FlexiFuel WtW riippuvat 
etanolin 
tuotannosta. 
Pakoputkipäästöt 
0-10 % alemmat 
kuin bensiinillä 
18 % 
alemmat 
kuin 
bensiinillä 
Nolla 34 % 
alemmat 
kuin 
bensiinillä 
20 % alemmat 
kuin bensiinillä  
Samanlaiset 
kuin bensiinillä 
tai äärioloissa 
korkeammat 
 
Huom! CO2-päästöt perustuvat vuonna 2010 rekisteröityihin eurooppalaisiin keskiarvoihin. 
Kaikkien tekniikoiden päästöt perustuvat EURO5 – standardit täyttävän henkilöauton 
päästöihin. Suluissa ilmoitettu moottorin koko, joille päästöarvot perustuvat. 
WtW= Well to Wheel -analyysi, jossa mitataan tietyn polttoaineen tai käyttövoiman (esim. 
sähkö) energiankulutus ja kasvihuonekaasupäästöt sen kaikissa vaiheissa tuotannosta 
loppukäyttöön saakka. Eroaa elinkaarianalyysistä siinä, että WtW ei ota huomioon esimerkiksi 
polttoaineen jakeluinfrastruktuurin rakentamisen aiheuttamia päästöjä ja tähän vaadittua 
energiaa tai näitten purkamisen yhteydessä syntyviä päästöjä tai vaadittua energiaa. 
(Contestabile ym. 2011).    
